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Ghcz  Ch.Ant.  J,  o  m  b  e  r  r  ,  Libraire  du  Roi ,  pour  l'Artillerie 
&  le  Ginie ,  rue  Dauphîne  à  l'Image  Notre-Dame, 
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Sue, 

Lorfque  Votre  Majesté*  m'honora  du 
foin  ainfiruirefes  Cadets  Gentilshommes ,  je  nie 
déterminai  aux  plus  grands  efforts  pour  Joutenir 
kî  progrès  de  cette  brillante  Ecole  ij'qfai  même, 
dans  Te  deffein  de  les  augmenter ,  entreprendre  • 
un  ouvrage  qui ,  par  le  choix  §f  l'arrangement 
des  matières  ,  par  la  Jimplicitè  &  la  clarté  de 
la  méthode ,  fût  plus  propre  qu'aucun  autre  à 
former ,  félon  les  vues  de  Votre  Majesté', 
des  Officiers  éclairés  3  &  des  citoyens  utiles  à 
la  patrie, 

Oefl  cet  ouvrage  s  S/RE ,  que  j'ai  l'honneur 
de  vous  préfenter  :je  m'y  efforce  fur-tout  de  rap- 
procher chaque  vérité  de  fon  principe  ;  de  réunir 
celles  qui  paroiffent  ifolées  ;  de  montrer  par-tout 
a  'J 
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le  fit  qui  les  lie";  celui  qu'ont  fuivi  les  inven- 
teurs* Cefl  le  moyen  de  communiquer  leur  gé- 
nie*; je  veux  dire  cet  efprit  de  rejfource  que  donne 
la  recherche  des  vérités  ;  cette  fugacité  &  cette 
pénétration psr  lesquelles  le  Géomètre  s'élève  aux 
découvertes  les  plus  fublimes.    ■ 

Heureux  !  fi  mes  talens  ont  fécondé  le  defir 
que  foi  d'être  utile  ,  & [fi  l'exécution  répond  au 
projet  :  le  fuffràge  >  SÎRE^  de  Votre  Ma- 
jesté" y  fi  j'ai  le  bonheur  de  le  mériter,  ajfu** 
rera  les  Savans  même  de  la  réuffite. 

Mais  quel  que  /bit  le  fuccès  de  ce  premier  ef 
fat ,  fefpere  que  VOTRE  Majesté9  daignera 
agréer  mes  efforts ,  &  les  regarder  comme  une 
preuve  de  mon  %ele  pour  le  Bien  d'un  établiffe- 
ment  qui  efi  autant  l'ouvrage  de  fa  magnificence 
que  celui  de  fa  bonté.  L 'une  des  merveilles  d& 
Ton  règne ,  capable  feule  d'exciter  l  admiration  ' 
de  l'Europe  ,  &  de  mériter  à  fon  augyfie  Fon~ 
dateur  le  titre  de  Père  de  la  Patrie. 

Je  fuis  avec  un  très-profond  re/pe3  y 

SIRE, 


De  Votre  Majesté*, 


Le  très-humble,  erès-obéiflànt 
&  très-fidele  fujer ,  Pj.au>. 
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PREFACE. 

s 

«J.L  y'a,  fur- tout  en  Mathématique  ,  dit 
"l'Hiftorien  *  de  l'Académie  Royale  des 
'»  Sciences,  plus  de  bons  Livres  qu'il  n'y 
«en  a  de  bien  faits;  c'eft-à-dire,  que  Ton 
:  .  »  en  voit  affez  qui  peuvent  inft  uire,  &  peu 
»  qui  inftruifent  avec  une  certaine  méthode... 
»  C'eft  bien  aflez  d'avoir  une  bonne  matière 
>s  entre  les  mains,  on  fe  néglige  fur  la  for- 
»  me.  *>  Je  n'ai  rien  négligé  pour  que  cet  ou- 
vrage foit  bon  &  bien  fait  ;  j'ai  chôifi  les  ma- 
tières qui  m'ont  paru  les  plus  u:iles*  &  j'ai 
tâché  de  les  traiter  avec  ordre  &  netteté. 

Comme  les  Mathématiques  fpnt  uncScicn- 
ce.de  fuppofitiohs,  c'eft-à-dire  qu'elles  confïfc 
tent  à  imaginer  la  grandeur  en  différentes 
circonftances,  &  à  tirer  des  conférences  de 
ces  fuppofitions,  on  conçoit  aifément  que  la 
meilleure  manière  d'enchaîner  &  d'arranger 
ces  fuppofitions  ,  eft  le  meilleur  ordre  que 
Ion  p  ii£Ie  introduire  dans  un  Cours  de  Ma- 
thématiques. 

]e  me  fuis  donc  appliqué  à  donner  un  fyf- 
tême  de  fuprofitions  le  plus  fuiyi  &  le  moins 
arb  traire.  Pour  éviter  la  confufion  où  peut 
jetter  la  multitude  des  combinaifons  mathé- 

*  A4.  De  Pontçnelie. 
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matiques'  qui  font  innombrables ,  j'ai  coupé 
mon  objet  en  grandes  mafïès  que  j'ai  conti- 
nuellement fous-divifées  ;  c'eft-à-dirç ,  que  J'ai 
diftingué  des  objets  généraux  auxquels  j'ai 
vu  que  l'on  pouvoit  rapporter  le  plus  d'objets 
particuliers,  Difpofânt  ces  objets  principaux 
îelon  leur  degré  de  çompofîtion;  rangeant 
fous  chacun  d'eux  les  fuppofitions  qui  leur 
font  fubordonnées  ;  obfervant  de  ne  faire 
qu'une  même  claffe  des  fuppofitions  de  mê- 
me efpece  ;  de  les  compofer  par  une  grada- 
tion foutenue  ,  &  d'éviter  les  rapports  trop 
éloignés,  j'ai  vu  naître  un  édifice  régulier  ôc 
fymmétrique,  dont  l'efprit  parcourt  toutes 
les  parties  fans  effort ,  les  emoraflç  d'un  mê- 
me coup-d'œil ,  &  en  voit  avec  piai fi r  réfulter 
l'unité,  parce  que  la  chaîne  en  eft  continue. 

Il  né  me  fume  pas  de  mettre  entre  les  véri- 
tés mathématiques  la  liaifon  la  plus  immé- 
diate, je  m'efforce  encore  à  la  rendre  fenfîble* 
Lorfque  je  traite  chaque  propcïfition,  j'en  fais 
fortir  les  conditions  qu'elle  renferme.  Comme 
ces  conditions  font ,  pour  ainfî  dire,  le  fil  qui 
lie  la  propofition  avec  des  vérités  ou  évident 
tes,  ou  déjà  démontrée^,  l'examen  de  ces 
Conditions  donne  ài'inftant  le  principe  de  la 
démonftratiûfl ,  &  répand  fur  la  propofition 
Ja  lumière  la  plus  vive  &  la  plus  fatisfaifantQ 
pour  quiconque  a  du  plaifîr  à  penfèr, 

Souvent  j'affe&ç  de  chercher  pour  engager 
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ceux  qui  rtic  lifent  à  chercher  &  à  trouver 
avec  moi  :  heureufe  illufiop  qui  nous  procure 
&  le  plaifir  de  la  découverte)  fie  l'art  de  l'in- 
vention. 

Cette  méthode  que  j'ai  toujours  fui  vie  c&n* 
les  leçons  que  j'ai  l'honneur  de  faire  tkj)0  YEr 
cole  Militaire  de  SaMaJefté  le  Roi  de  Polo- 
gne ,  m'a  toujours  réufli.  Je  me  garderai  bien 
de  la  regarder  comme  la  caufe  unique  des 
fuccès  de  cette  brillante  Ecole  :  tout  femble 
d'ailleurs  contribuer  à  y  faire  naître  les  plus 
grands  progrès  ;  lesheureufes  difpofitions  d'u- 
ne Nobleffe  la  plus  diftinguée  de  deux  Etats  ; 
(a)  le  zèle  d'un  Commandant  (b)  que  fa 
tendrefle  pour  les  Gentilshommes  qu'il  com- 
mande,, œndroit  feule  digne  de  fa  place;  les 
foins  vigrlans  d'Officiers  éprouvés;  au-deffus 
de  tout  cela,  à  quels  efforts  n'engage  pas  la 
préfence  d'un -Roi  bienfaiteur,  fi  capable  de 
juger  par  lui-même  fi  on  répond  à  {es  bien- 
faits, &  qui  chaque  mois  fe  fait  rendre  un 
compte  exa&  des  progrès  par  un  Commiffaire 
(c  )  amateur  du  bon  ordre ,  fi  digne,  par  l'ac- 
cueil qu'il  fait  aux  Maîtres  qui  fe  diftinguent, 


(a)  Cette  Ecole  militaire  eft  compofée  de  quarante- huit  Gen- 
tilshommes ,  vingt-quatre  Lorrains  ,  &  vingt- quatre  Polonois. 

(b)  Monfieur  de  Baye,  Commandant  de  l'Ordre  royal  &  mi- 
litaire de  Saint  Louis ,  Maréchal  des  Camps  &  armées  du  Roi 
Très  Chrétien. 

\c)  M.  Alliot,  Concilier  Aulique&  Commiflaire  général  de 
la  Maifon  du  Roi  de  Pologne. 
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&  aux  Elevés  qui  profitent,  de  faire  auprès 

d'un  Augufte  les  fonctions  d'un  Mécène:,  il 
eft  fans  doute  heureux  de  donner  des  leçons 
dans  lç?  cirtonftances  ;  mais  ces  circonftan- 
ces  même  ,  fi  capables  d'évertuer  le  Maître 
comme-là  Elevés ,  ne  fetnblenr-ellcs  pas  for- 
mer un  préjugé  en  faveur  de  fcs  leçons  ?  PuiC 
fent  ces -leçons  répondre  à  l'augure,  &  mé- 
riter l'attention  du  public  ! 
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PLAN  DU  PREMIER  VOLVME. 

»  _ 

Ce  volume ,  qui  contient  le  Calcul  élémentaire,  al- 
gébrique &  numérique ,  eft  divifé  en  onze  cha- 
pitres. 

Dans  le  premier  j  je  fais  connoître  l'objet  du  cal- 
col  j  j  y  expofe  la  formation  des  nombres ,  leurs  dif- 
férentes efpeces ,  &  la  numération  ;  je  donne  en  fuite 
les  caraâeres  &  les  (ignés  que  Ton  emploie  dans  l'Al- 
gèbre ,  les  différentes  fortes  de  grandeurs  algébriques , 
&  la  manière  de  les  exprimer  ;  ce  qui  me  conduit  na- 
turellement à  parler  de  la  réduction  des  quantités  lit- 
térales ,  puifque  cette  réduction  n  eft  qu'une  expref- 
fion  exafte  des  grandeurs. 

Dans  le  fécond  Chapitre ,  j'enfeigne  l'addition,  la 
fouftra&ion ,  la  multiplication  &  la  divifion  des  nom- 
bres fïmplesj  je  tâche  de  prévoir  tous  les  cas  pour 
étendre  les  méthodes  \  je  montre  la  manière  d'abré- 
ger ces  méthodes  dans  certaines  fuppofitions  \  je  map-f 
plique  fur -tout  à  établir  les  principes  qui  lient  ces 
pfemieres  opérations  fur  les  nombres  avec  de  plus 
compofées. 

Dans  le  troijîeme  Chapitre  >  j'applique  les  opéra- 
tions de  l'arithmétique  aux  grandeurs  littérales  ;  c'eft- 
à-dire  ,  que  j'enfeigne  à  ajouter  ,  fouftraire ,  multi- 
plier &  divifer  ces  grandeurs.  Dans  la  divifion  algé- 
brique je  propofe  toujours  de  divifer  un* produit  par 
l'un  de  fes  produifans  \  quant  à  la  divifion  d'une 
grandeur  par  une  quantité  qui  n'eft  pas  l'un  de  fes 
produifans ,  je  l'exprime  comme  une  fra£aon  qui  a  le 
dividende  pour  numérateur ,  &  le  divifeur  pour  dé- 
nominateur ,  &  je  fais  dans  la  fuite  fur  ces  divifions 
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indiquées  les  mêmes  opérations  que  fur  les  fraââons   „ 
numériques. 

Les  fra&o&s  tant  numériques  qu  algébriques ,  font    ' 
l'objet  du  quatrième  Chapitre ;v  j'y  traite  de  leur  ré-    ' 
du&ion ,  &  de  la  manière  de  lés  ajouter  >  fouftraire  > 
multiplier  &  divifer» 

Le  cinquième  Chapitre  eft  I  addition ,  la  fouftfaâion» 
la  multiplication  &  la  divifion  des  nombres"  compo- 
fés  y  dans  lefquels  je  comprens  les  nombres  compofes 
d  entiers  &  de  fra&ions. 

Dans  le  fixieme  Chapitre  s  aptes  avoir  formé  les 
«panés  &  les  cubes ,  j'extrais  les  racines  quarrées  & 
cubiques  des  quantités  algébriques  monômes  &  poli- 
mones. 

Je  donne  enfuite  'des  méthodes  pour  extraire  les  • 
racines  quarrées  exa&es  des  quarrés  numériques,,  ou 
celles  des  plus  grands  quarrés  contenus  dans  les  nom- 
bres propoies  ,  lorfque  ces  nombres  ne  font  pas  des 
quarrés  parfaits ,  ce  qui  eft  fuivi  de  la  manière  d'ap- 
procher fi  près  que  l'on  voudra  de  la  racine  quarree 
exa&e. 

Je  donne  de  même  les  méthodes  pour  extraire  les 
racines  cubiques  exades  des  cubes  numériques ,  ou 
celles  des  plus  grands  cubes  contenus  dans  les  nom- 
bres propofés ,  lorfque  ces  nombres  ne  font  pas  des 
cubes  parfaits  j  ce  qui  eft  encore  fuivi  de  l'approxi- 
mation de  la  racine  cubique  exaâe.  Je  termine  ce 
chapitre  par  quelques  propositions  fur  les  produits  des 
grandeurs  multipliées  par  elles-mêmes,  ou  les  unes 
par  les  autres. 

Le  feptieme  Chapitre  renferme  le  calcul  des  puif- 
fances  partes  expofans  \  le  calcul  des  radicaux  que 
je  déduis  du  calcul  de$  puiflances  par  les  expofans  y 
&  1  élévation  des  grandeurs  aux  puiiïànces  quelcon- 
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tjues ,  foit  que  l'expofknt  de  ces  puiflànces  foit  un 
nombre  entier  ou  une  fraâion  j  ce  qui  ferc  i  trouver 
pair  approximation  la  valeur  des  quantités  compofées 
de  radicaux ,  &  ce  qui  prépare  au  calcul  de  l'infini. 

Le  huitième  Chapitre  a  pour  objet  les  équations. 
Après  avoir  donné  les  règles  générales  des  équations , 
j'expofe  les  règles  propres  aux  équations  du  premier 
degré ,  ce  qui  me  donne  l'occafion  de  parler  des  pro- 
blêmes indéterminés  ,  &  de  montrer  ce  qui  les  rend 
tels.  Viennent  après  cela  les  règles  propres  aux  équa- 
tions du  fécond  degré  ;  je  démontre  les  deux  racines 
de  ces  fortes  d'équations ,  &  je  fais  connoître  le  cas 
auquel  ces  deux  racines  font  imaginaires  \  j'applique 
enuiite  cette  théorie  à  la  folution  de  divers  problè- 
mes du  premier  &  du  fécond  degré. 

Des  équations  du  premier  &  du  fécond  degré ,  je 
pafle  aux  équations  des  degrés  fupérieurs ,  &  les  con- 
sidérant en  général ,  je  fais  d'abord  voir  que  toute 
équation  compofée  peut  être  regardée  comme  formée 
de  la  multiplication  d'autant  d  équations  (impies  qu'il 
y  à  d'unités  dans  l'expofant  de  fon  degré  j  &  de  cette 
formation  je  déduis  les  propriétés  principales  des 
équations  compofées  en  général  ;  ce  qui  eft  fuivi  des 
propriétés  des  équations  compofées  qui  ont  des  raci- 
nés  imaginaires.  Je  donne  enfuite  la  réduction  &  la 
transformation  des  équations  compofées ,  où  j'erifei- 
gne  à  délivrer  de  fra&ions  une  équation  compofée 
lans  donner  de  coefficient  au  premier  terme  j  à  déli- 
vrer ,  dans  une  équation  compofée ,  le  premier  ter- 
me de  coefficient  lorfqu'il  en  a  un  différent  de  l'u- 
nité j  à  changer  une  équation  compofée  en  une  autre 
dont  le  dernier  terme  ait  inoins  dp  divifeurs  que  celui 
de  la  propofée  ;  à  enlever  le  fécond  terme  dans  une 
équation  compofée  ;  à  changer  une  équation  compo* 
fée  qui  a  des  racines  négatives  en  une  autre  dont  tou* 
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tes  tes  racines -foient  pofitives  \  eàfin  à  trouver  les  ra^ 
cines  cQmmeafurables  d'une  équation  quelconque 
compofée ,  lorfqu'elle  en  renferme. 

Je.  traite  enfuite  des  équations  d'un  degré  quelcon- 
que >  lorfqu'elles  n'ont  que  deux  termes ,  ou  lorf- 
qu  ayant  trois  ternies  elles  font  rédu&ibles  à  celles  qui 
n'en  ont  que  deux  par  la  méthode  des  équations  du 
fécond  degré.  En  réiolvant  ces  fortes  d'équations ,  je 
.m'applique  à  démontrer  le  nombre  de  leurs  racines 
•réelles. 

Je  termine  ce  chapitre  par  les  équations  du  troifie- 
me  degré  :  je  donne  d'abord  la  réfolution  générale  de 
ces  équations.  Je  fais  voir  enfuite  le  cas  auquel  les 
racines  de  ces  équations  font  toutes  trois  réelles ,  .& 
le  cas  auquel  il  y  a  une  racine  réelle  y  Se  deux  imagi- 
naires ;  &  comment ,  au  défaut  de  racines  exaéfces  > 
on  peut  en  trouver  par  approximation. 

Le  neuvième, Chapitre  eft  un  traité  des  raifons ,  pro- 
portions &  progreiîions  géométriques  ;  je  démontre 
a  abord  les  propriétés  des  raifons  géométriques  (im- 
pies &  compofées,  &  celles  des  proportions.  J'appli- 
que enfuite  quelques-unes  des  propriétés  des  propor- 
tions à  la  démonftration  des  règles  de  trois  directes  .& 
iiiverfes ,  (Impies  &  compofées  a  &  de  la  règle  de 
fociété,  * 

Viennent  enfin  les  propriétés  des  progreflîons  géo- 
métriques,  defquelles  je  déduis  la  manière  de  déter- 
miner quel  ternie  l'on  voudra  d'une  progreflion  géo- 
métrique ,  &  les  méthodes  pour  fotçmer  les  progref» 
lions  géométriques  quelconques. 

Dans  le  dixième  Chapitre  je  démontre Jes  proprié-» 
tés  des  proportions  &  progreflîons  arithmétiques ,  & 
je  fais  fervir  ces  propriétés  à  la  folution  de  divers 
problèmes  ftir  les  proportions  &;  progreflîons  arith- 
métiques. 
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5e  traite  enfuite  des  logarithmes ,  Se  je  me  borne 
à  en  expofer  les  propriétés ,  &  à  montrer  l'ufage  dont 
ils  font  dans  l'arithmétique. 

Dans  F  onzième  Chapitre  j'applique  l'algèbre  à  la 
réfolution  de  quelques  problèmes  d'arithmétique. 

Je  réfous  d'abord  divers  problêmes  fur  les  progre£ 
fions  géométriques  Se  arithmétiques;  &  comme  Ter- 
traétiori  des  racines  des  quantités  en  partie  commet*- 
Curables  Se  en  partie  incommenfurables  eft  abfolù- 
ment  néceflaire  pour  la  réfolution  complette  des  équa- 
tions à  trois  termes ,  rédu&ibies  à  deux  par  la  métho- 
de des  équations  du  fécond  degré ,  je  mets  en  pro- 
blème l'extraâion  des  racines  de  ces  fortes  de  quan- 
tités. 

Je  ïn'applique  enfuite  à  déterminer  la  manière  de 
fomwier  lfes  puitfànces  d'un  même  degré  quelconque 
des  termes  d'une  progrelEon  irithmétique  quelconque 
croiflante  &  finie.        ' 

La  folution  d'un  problème  auffi  général  me  four- 
nit une  formule  de,  laquelle  je  déduis  des  formules 
particulières  pouç  fdmmer  les  puiflànces  des  termes 
d'une  prpgréffion  arithmétique'  quelconque ,  dont  la 
différence  fera  donnée. 

A  l'aide  de  ces  formules  je  parviens  aifément  1 
déterminer  la  valeur,  d'un  nombre  poligone  quelcon- 
que ,  dont  le  côté  &  le  nombre,  des  angles  font  don- 
nés \  ce  qui  me  conduit  à  trouver  la  valeur  indétermi- 
née de  la  fomme  d'une  fuite  de  nombres  poligones 
d'une  même  efpéce  quelconque  ,  étant  donné  avec  le 
nombre  des  angles  le  côté  du  plus  grand  nombre  po- 
ligone de  cette  fuite  ,  d'où  je  tire  les  règles  pour 
compter  les  boulets  des  pyramides  triangulaires  & 
quarrées,  &  la  manière  de  former  les  nombres  pyra- 
midaux du  fécond  ordre  >  ou  de  quel  ordre  Ton  vou- 
dra. 
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tes  tes  racines  -foient  pofitives  \  ehfin  à  trouver  les  rnï 
canes  CQmmeafurables  d'une  équation  quelconque 
compofée ,  lorfqu  elle  en  renferme. 

Je, traite  enfuite  des  équations  d'un  degré  quelcon- 
que ,  iorfqu'elles  n'ont  que  deux  termes ,  ou  lor£- 
qu  ayant  trois  ternies  elles  font  rédu&ibles  à  celles  qui 
c'en  ont  que  deux  par  la  méthode  des  équations  du 
-fécond  degré.  En  réfoivant  ces  fortes  d'équations ,  je 
•m'applique  à  démontrer  le  nombre  de  leurs  racines 
-  .réelles. 
.    ,  je  termine  ce  chapitre  par  les  équations  du  troifîe- 
jne  degré  :  je  donne  d  abord  la  réfolution  générale  de 
ces  équations.  Je  fais  voir  enfuite  le  cas  auquel  les 
racines  de  ces  équations  font  toutes  trois  réelles ,  Jic 
le  cas  auquel  il  y  a  une  racine  réelle  x  &  deux  imagi- 
naires y  &  comment  ,..  au  défaut  de  racines  exa&es  > 
on  peut  en  trouver  par  approximation. 

Le  neuvième, Chapitre  eft  un  traité  des  raifbns,  pro- 
:  portions  &  progreflîons  géométriques  j  je  démontre 
.   a'abord  les  propriétés  des  raifons  géométriques  (im- 
pies &  compofees,  &  celles  des  proportions.  J'appli- 
?  que  enfuite  quelques-unes  des  propriétés  despropor- 
.    rions  à  la  démonftration  des  règles  de  trois  ,dire&es.&; 
•  -  iiiverfes,  (impies  &  compofées  \  &  de  U  règle  de 
fociété.  .# 

Viennent  enfin  les  propriétés  des  progreflîons  géo- 
métriques, defquelies  je  déduis  la  manière  de.  déter- 
miner quel  ternie  l'on  voudra  d'une  progreflion  géo- 
métrique ,  &  les,  méthodes  pour  fommer  les  progref. 
iions  géométriques  quelconques. 

Dans  le  dixième  Chapitre  je  démontre  Jes  proprié-» 
tés  des.  proportions  Jk  progreflîons  arithmétiques ,  6c 
je  fais  fervir  ces  propriétés  à  la  folution  de  divers 
problèmes  ftir  les  proportions  ôç  progreflîons  arith- 
métiques. 
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le  traite  enfuite  des  logarithmes,  &  je  me  borne 
à  en  expofer  les  propriétés,  &  à  montrer  l'u&ge  dont- 
Hs  font  dans  l'arithmétique. 

Dans  f onzième  Chapitre  j'applique  l'algèbre  à  la* 
réfolution  de  quelques  problèmes  d'arithmétique. 

je  réfous  d'abord  divers  problèmes  fur  les  progret 
fions  géométriques  Se  arithmétiques;  &  comme  l'ex- 
tta&iori  des  racines  des  quantités  en  partie  comment 
furables  &  en  partie  incommenfurables  eft  abfolû- 
ment  néceflaire  pour  la  réfolution  complette  des  équa- 
tions à  trois  termes ,  rédu&ibies  à  deux  par  la  itiétho* 
de  des  équations  du  fécond  degré ,  je  mets  en  prp- 
blême  l'extraâion  des  racines  de  ces  fortes  de  quan- 
tités. 

Je  "m'applique  enfuite  à  déterminer  la  manière  de 
fommer  hs  puiflances  d'un  même  degré  quelconque 
des  rermes  d'une  progrelEbn  arithmétique  quelconque 
croiflknte  &  finie.         v 

La  folution  d'un  problème  atfffi  général  me  four- 
nit une  formule  de,  laquelle  je  déduis  des  formules 
particulières  pouç  fom  rater  le$  puiflances  des  termes 
d'une  ptpgréflSpn  arithriiérique*  quelconque ,  donc  la 
différence  fera  donnée. 

A  laide  de  ces  formules  je  parviens  aifément  £ 
déterminer  la  valeurVd'un  nembre/poligone  quelcon- 
que, dont  le  côté  &  le  nombre  des  angles  font  don- 
nés ;  ce  qui  me  conduit  à  trouver  la  valeur  indétermi- 
née de  la  fbmme  d'une  fuite  de  nombres  poligones 
d'une  même  efpéce  quelconque  ,  étant  donné  avec  le 
nombre  des  angles  le  côté  du  plus  grand  nombre  po- 
ligone  de  cette  fuite  ,  d'où  je  tire  lés  régies  pour 
compter  les  boulet*  des  pyramides  triangulaires  & 
qoarrées,  Se  la  manière  de  former  les  nombres  pyra- 
midaux du  fécond  ordre ,  ou  de  quel  ordre  Ion  vou- 
ara. 


».  J 


xi)  Plan  du  premier  Volumtl 

tes  tes  racines  -foient  pofitives  \  enfin  à  trouver  les  ra^ 
cines  cQmmeniurables  d'une  équation  quelconque 
compofée ,  lorfqu  elle  en  renferme. 

Je,  traite  enfuite  des  équations  d'un  degré  quelcon- 
que >  lorfqu'elles  n'ont  que  deux  termes  ,  ou  lorf- 
qu ayant  trois  ternies  elles  font  rédu&ibles  à  celles  qui 
n'en  ont  que  deux  par  la  méthode  des  équations  du 
fécond  degré.  En  réfolvant  ces  fortes  d'équations ,  je 
.m'applique  à  démontrer  le  nombre  de  leurs  racines 
■réelles. 

Je  termine  ce  chapitre  par  les  équations  du  troifie- 
me  degré  :  je  donne  d'abord  la  réfolution  générale  de 
ces  équations.  Je  fais  voir  enfuite  le  cas  auquel  les 
racines  de  ces  équations  font  toutes  trois  réelles ,  .& 
le  cas  auquel  il  y  a  une  racine  réelle  y  Se  deux  imagi- 
naires ;  &  comment ,  au  défaut  de  racines  exaéfces  > 
on  peut  en  trouver  par  approximation. 

Le  neuvième. Chapitre  eft  un  traité  des  raifons,  pro- 
portions &  progreiîions  géométriques  ;  je  démontre 
a  abord  les  propriétés  des  raifons  géométriques  (im- 
pies Se  compofées,  &  celles  des  proportions.  J'appli- 
que enfuite  quelques-unes  des  propriétés  des  propor- 
tions à  la  démonftration  des  règles  de  trois  directes  -Se 
iiiverfes ,  (Impies  Se  compofées  *  &  de  la  règle  de 
fociété.  * 

Viennent  enfin  les  propriétés  des  progreflîons  géo- 
métriques, defqu elles  je  déduis  la  manière  de  déter- 
miner quel  terme  l'on  voudra  d'une  progreflion  géo- 
métrique ,  &  les  méthodes  pour  fotçmer  les  progref» 
lions  géométriques  quelconques. 

Dans  le  dixième  Chapitre  je  démontre  Jes  proprié- 
tés des  proportions  &  progreflîons  arithmétiques ,  & 
je  fais  fervir  ces  propriétés  à  la  folution  de  divers 
problèmes  ftir  les  proportions  &  progreflîons  arith- 
métique 
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Je  traité  enfuite  dès  logarithmes,  &  je  me  borne 
1  en  expofer  les  propriétés ,  &  à  montrer  l'ufage  dont 
ils  font  dans  l'arithmétique. 

Dans  F  onzième  Chapitre  j'applique  l'algèbre  a  la 
réfolurion  de  quelques  problèmes  d  arithmétique. 

Je  réfous  d'abord  divers  problêmes  fur  les  progret 
fions  géométriques  &  arithmétiques;  &  comme  Ter- 
traétion  des  racines  des  quantités  en  partie  commet*- 
furables  &  en  partie  incommenfurables  eft  abfolti- 
ment  ncceflaite  pour  la  réfolution  complette  des  équa- 
tions à  trois  termes,  rédu&ibies  à  deux  par  la  métho- 
de des  équations  du  fécond  degré ,  je  mets  en  pro- 
blème l'extraâion  des  racines  de  ces  fortes  de  quan- 
tités. 

Je  ïn'applique  enfuite  à  déterminer  la  manière  de 
fomwier  les  puitfànces  d'un  même  degré  quelconque 
des  termes  d'une  progreftibn  arithmétique  quelconque 
croiflan  te  &  finie. 

La  folution  d'un  problème  airffi  général  me  four- 
nit une  formule  de,  laquelle  je  déduis  des  formules 
particulières  pouç  fommer  les.  puiflànces  des  termes 
d'une  ptogréflîon  arithmétique'  quelconque ,  dont  la 
différence  fera  donnée. 

A  laide  de  ces  formules  je  parviens  aifément  1 
déterminer  la  valeur,  d'un  ne  mbre .  poligone  quelcon- 
que ,  dont  le  côté  &  le  nombre,  des  angles  font  don- 
nés ;  ce  qui  me  conduit  à  trouver  la  valeur  indétermi- 
née de  la  fomme  d'une  fuite  de  nombres  poligones 
d'une  même  efpêce  quelconque  ,  étant  donné  avec  le 
nombre  des  angles  le  côté  du  plus  grand  nombre  po- 
ligone de  cette  fuite  ,  d'où  je  tire  les  règles  pour 
compter  les  boulets  des  pyramides  triangulaires  & 
quarrées,  Se  la  manière  de  former  les  nombres  pyra- 
midaux du  fécond  ordre  9  ou  de  quel  ordre  Ton  vou- 
dra. 
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Enfin  reprenant  la  formule  touchant  h  fomme  deS 
puiûaûces  d'un  même  degré  quelconque  des  termes 
de  la  progrefiion  finie  des  nombres  naturels ,  Se  té- 
duifant  cette  formule  félon  les  propriétés  de  là  gran- 
deur confidérée  comme  infinie ,  j'en  déduis  la  formule 
touchant  la  fornme  des  pUÙTances  d'un  même  degré 
quelconque  des  termes  de  la.  progrefiion  des  nombres 
naturels  qui  commence  par  l'unité,  &  qui  «il  pouffée 
à  l'infini. 

D*où  je  rire  des  formules  particulières  pour  fom- 
mer  les  puiflànces  d'un  expolant  détermine  entier  ou 
fractionnaire  des  termes  de  la  même  pcogreflïon. 
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APPROBATION. 


_  'ai  examiné ,  par  ordre  de  Monfèigneur  le  Chancelier  ,  les 
deux  premiers  volumes  d'un  manufcrit  intitulé  :  Cours  de  Mathé- 
matique ,  à  l'ufage  de  Meffieurs  les  Cadets  Gentilshommes  de  Sa 
Majefté  le  Roi  de  Pologne  ,  &c.  L'ordre  &  la  clarté  qui  régnent 
dans  cet  Ouvrage ,  me  le  font  juger  très-digne  d'être  rendu  pu- 
blic. A  Paris ,  ce  premier  mars  2  7  ;  j. 

DEPARCIEUX. 


PRIVILEGE     DU     ROI. 

JLé  OUÏS  %  pat  la  grâce  de  Dieu ,  Roi  de  France  &  de  Navarre  t 
A  nos  amés  &  féaux  Confèillers ,  les  Cens  tenans  nos  Cours  de 
Parlement,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel, 
Grand-Confeil ,  Prévôt  de  Paris ,  Baillifs,  Sénéchaux ,  leurs  Lieu- 
tenans  Civils,  &  autres  nos  Jufticiers  qu'ir  appartiendra.  Salut  ; 
Noue  arné  le  fieur  Plaid  »  Chanoine  Régulier ,  Nous  a  tait  ex- 
pofer  qu'il  défireroit  faire  imprimer  &  donner  au  Public  un  Ou- 
vrage qui  a  pour  titre  :  Cours  de  Mathématiques  à  l'ufage  dit 
t4.effi.eur s  les  Cadets  Gentilshommes  de  Sa  Majejlé  le  Roi  de  Po- 
logne. S'il  nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour 
ce  néceiTaires.  A  cesCaufes,  voulant  favorablement  traiter  l'Ex«r 
pofant,  Nous  lui  avons  permis  &  permettons  par  ces  Préfentes, 
de  faire  imprimer  ledit  Ouvrage,  autant  de  fois  que  bon  lui 
semblera ,  &  de  le  faire  vendre  &  débiter  par  tout  notre  royaume, 
pendant  le  tems  de  douze  années  consécutives ,  à  compter  du 
jour  de  la  date  des  préfentes.  Faifons  défenfes  à  tous  Impri- 
meurs ,  Libraires  &  autres  perfonnes  de  quelque  qualité  &  con- 
dition qu'elles  foient,  d'en  introduire  d'impreAion  étrangère 
dans  aucuns  lieux  de  notre  obéiffance ,  comme  auflî  d'imprimer 
ou  dire  imprimer ,  vendre  ,  faire  vendre ,  débiter  ni  contrefaire 
ledit  Ouvrage ,  ni  d'en  faire  aucuns  extraits ,  fous  quelque 
prétexte  que  ce  puiffe  être ,  fans  la  permi/Son  exprefle  &  par 
écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui ,  a  peine 
de  conhTcation  des  exemplaires  contrefaits ,  de  trois  mille  livres 
d'amende  contre  chacun  des  contrevenans ,  dont  un  tiers 'i 
Nous ,  un  tiers  à  l'Hôtel-Dieu  de  Paris,  &  l'autre  tiers  audit  Ex- 
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pofant ,  ou  i  celui  crai  aura  droit  de  lai ,  8c  de  tous  dépens  ,  dorrN 
mages  8c  intérêts  ;  à  la  charge  que  ces  préfentes  feront* enregif-» 
trées  tout  au  long  fur  le  regiftre  de  la  Communauté  des  Impri- 
meurs &  Libraires  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date  d'icclles , 
que  l'impreflïon  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  royaume  8c 
Hon  ailleurs ,  en  bon  papier  &  beaux  cara&eres ,  conformément  à 
la  feuille  imprimée  &  attachée  pour  modèle  fous  le  contre- fcel 
des  préfentes  ;  que  l'Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  régie- 
mens  de  la  Librairie  ,  &  notamment  à  celui  du  10  Avril  1715  ; 
qu'avant  de  l'expo  fer  en  vente  ,  le  rnanufcrit  qui  aura  fervi  de 
copie  à  l'impreffion  dudit  Ouvragé ,  fera  remis  dans  le  même 
état  où  l'approbation  y  aura  été  donnée  es  mains  de  notre  très* 
cher  &  féal  Chevalier ,  Chancelier  de  France ,  le  fîeur  de  Là- 
moignon  ,  &  qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  dari& 
notre  Bibliothèque  publique*,  un  dans  celle  de  notre  Château 
du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Cheva- 
lier ,  Chancelier  de  France  le  (leur  de  Lamoignon ,  le  tout  i 
Seine  de  nullité  des  Préfentes.  Ou  contenu  desquelles  vous  mari- 
ons &  enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Etpofant  ou  fes  ayaris  can- 
fes ,  pleinement  8c  paidblement ,  (ans  fouffrir  qu'il  leur  foit  fait 
aucuns  troubles  ou  em§êcheraens.  Voulons  que  la  copie  des  Pré-* 
fentes ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au  Commencement  ou 
a  la  fin  dudit   Ouvrage ,  foit  tenue  pour  duement  lignifiée ,  8c 

Siu'aux  copies  collationnées  par  un  de  nos  amés  8c  féaux  Con* 
eillers  ,  Secrétaires  ,  foi  foit  ajoutée  comme  £  l'original.  Com- 
mandons au  premier  notre  HuiiTïer  ou  Sergent ,  fur  ce  requis ,  de 
faire  pour  l'exécution  d'icelles  'tous  actes  requis  8c  néceflaires  , 
fans  demander  autre  permiflîon  ,  8c  nonobftant  clameur  de  Ha- 
ro ,  Chartre  Normande  ,  &  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  eft 
notre  plaifir.  Donné  à  Verfailles  le  deuxième,  jour  du  mois  d'a- 
vril ,  l'an  de  grâce  mil  fept  cent  cinquante-tept ,  &  de  jnotre 
xegne  le  quarante  -  deuxième.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

LE  BEGUE. 

Regiftre  fur  le  Regiftre  XV.  de  la  Chambre  Royale  &  Syndical*  des  Li- 
braires fi»"  Imprimeurs  de  Paris ,  n0-.  1107  ,  fol.  83 ,  conformément  au  Régie» 
ment  deiyl)  t  qui  fait  défknfes ,  article  41 ,  à  toutes  perfonnet  de  quelques 
qualités  &  conditions  qu'elles  Joient ,  autres  que  Us  Libraires  &  Imprimeurs^ 
de  vendre ,  débiter ,  faire  afficher  aucuns  Livres  pour  Us  vendre  en  leurs  noms* 
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CHAPITRE     PREMIER. 
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tes efpeces  3  l<& .  dans  leur  exprejjion. 
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SEGTIO  N  ?  PR  E  M;I  ERE, 
:>*..         Objet  du  Calcul. 

D  É  ï  I  N  I  T  I  O  N  S.    " 

.     »..  ..  .    .  a  .       - 

Il  -.'  •    ■  J  I  '  •      - 

Art  i  c  t  é      I. 
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i-   JL^A  grandeur  ta.  général >  c'eft  tout  ce  qui  peut 
être  auguste  ou  diminué. 

r  Si  i'on ^çojpjçoit  la  grandeur  partagée  en  plufieurs 
parties  jqgales ,  l'une  de  ces  parties  le  nomme  imité 3 
&  1  Wfembjage  de  plpfieurs  de  ces  parties  { eft'  appelle 
nombre  on  grandeur  numérique. 

Agiji  Tuaité  eft  une  ,4e, ces  parties  égales  >  dont  on 
imagine  qu'une  grahdeijr  eft  compofee ,  Se  le  nom- 
Tome  /.  A 
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bre  ou  la  grandeur  numérique  eft  un  aflemblage  d'u- 
nités. 

~"       -  .b  ç  d  e  p 

Si  on  conçoit,  par  exemple,  la  ligne  A  \   \   \  \   f  G 

coupée  en  fix  parties  égales  AB>  BCj  CDj  DE>  EF3 
FGj  chacune  de  ces  parties  fera  une  unité  de  cette 
ligne  j&  cette  ligne,  confidérée  comme  lamas  de  ces 
fix  parties,  fera  un  nombre. 

.  De  même  un  aflemblage  de  vingt  ou  trente;  per- 
fonnes  eft  un  nombre  ,  dont  chaque  unité  eft  mue 
perfonne.  -        *.  .  - ,  :•    ^:_ 

i.  Si  l'on  confidere  une  quantité  quelconque  fouis 
l'idée  générale  de  grandeur  *  fans  faire  attention .,  ni 
à  fon  eipece y  ni  au  nombre  des  linités  dont  elle  peut 
être  Compofée  j  cette  quantité,  ainfe  confidérée  ,■  fe 
nomme  grandeur  algébrique.  .  .  .  Le£  grandeurs  algé- 
briques font  donc  des  quantités  quelconques  ,  expri- 
mées par  des  caraâeres  généraux ,  qui  n'en  désignent 
nii'efpece,,  ni  le  nombrerides  unitét.:-;^^  ~-, :«*-:*.-: 

Article      I  I.    > 

}•  Ajouter  j  c  eft  faire,  un  |out  de  deux  ou  de  plu- 
sieurs grandeurs  de  même  efpece  ;  ce  tout,  qui  eft. le 
réfultat  de  l'addition ,:  fe nomnjj  femme. ^    r^ 

SouJlràirey  ceft  retrancher  uiiè  grandeur  d  une  autre 
de  même  efpece  :  le  ré&ltat  de  la  fpuftra&ion  fe  nom- 
me excès  ou  différence.  | 
}  Multiplier  une  grandeur  p»  arfë  autrèy  ï^eft  répéter 
l'une  autant  de  fois  qu'il  eft  défig^é ^Vzù&ëf  hès ; 
deux  grandeurs  que  l'on  tnoltiplié1,  fe  nàmiheïit^n 
général  prbduifans  ;  &  Ton  nommé  ëii  partiçufiej;7«tf/--# 
tïplicaridéj  la  grandeur  que^'oti^nltlltijli^/» '%$$&-' 
cateurj  celle  par  laquelle-ôri  tmift^plie.  Leréfultàtïde' 
la  niûltiplication,«où  k:"<m^tiîé;qûi  vient eft  rép&ant 
le-multiplicande~  autant  de-  fois  qtfiïoeft  défighé  £ajf  fe* 
multiplicateur,  fe  nomme  produit.                 '-" 
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Dhifer  une  grandeur  par  une  autre ,  c'eft  retran~ 
cher  la  féconde  de  la  première  autant  de  fois  qu'il  eft 
poifible ,  afin  de  fçavoir  combien  de  fois  elle  y  eft 
contenue.  La  grandeur  que  l'on  divife  fe  nomme 
dividende  j  celle  par  laquelle  on  divife  fè  nomme  ii~ 
vifeur;  &  la  grandeur  réfultante  de  la  divifion ,  c'eft* 
à-dire ,  qui  marque  combien  de  fois  le  divifeur  eft 
contenu  dans  le  dividende  >  fe  nomme  quotient. 

A*R   T   I   C   L   fi      III. 

4.  Calculer*  c'eft  ajouter,  fouftraire»  multiplier  6c 
divifer  les  grandeurs. 

On  nomme  Arithmétique  la  fcience  qui  enfeigne^t 
ajourer ,  fouftraire  ,  multiplier  Se  divifer  les  nombres  , 
&  à  faire  ufage  de  ces  opérations  pour  découvrir  le* 
propriétés  des  nombres  confidérés  dans  différentes  fup- 
pofitions. 

Ga  nomme  Algèbre  la  fcience  qui  enfeigne  i  ajou- 
ter ,  fouftraire ,.  multiplier  &  divifer  les  grandeurs  al* 
gébriques  ySc  à  faire  ufage  de  ces  opérations  pour  dé- 
terminer les  propriétés  de  ces  grandeurs  dans  les  diffé* 
rentes  circonitances  dans  lefquelles  on  peut  les  imaginer. 


SECTION    H 

Les  Nombres  *  leur  formation  j  leur  differente-ejpece  &  Et 

numération. 

.  .    ».  . ,       . 

À   H   T    X   CL    B      I. 

t.  \)  h  nombre  étant  un  aflemblage  d'untités  ,.ii  eft 
évident  que ,  fi  à  une  unité  on  ajoute  une  auxre  uniré^ 
on  formera  un  nombre  que  Ton  nomme  deux.  Ex* 
ajoutant  au  nombre  deux  une  nouvelle  ,unité ,  on  aura 
le  nombre  trois.  Enfin  ,  en  ajoutant  continuellement 
l'unité  aux  nombres  déjà  formés ,'  on  aura  les  nombres 

A  ij 
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fuivans,  quatre  3  tinq3fix  >  &c.  Comme  Ton  pourra 
répéter  à  l'infini  les  additions  de  l'unité  aux  nombres 
gue  Ton  aura  formés  ,  quelque  confîdérables  qu'ils 
loient ,  il  eft  vifible  que  la  fuite  des  nombres  eft 
ihfinie. 

Article     II. 

'  On  diftingue  différentes  fortes  de ,  nombres ,  eu 
égard  aux  unîtes  dont  ils  font  compofés.  "■    '"    i 

6.  Le  nombre  abfolu  eft  celui  dont  les  unités  font 
vagues ,  c'eft-àrdire ,  dont  l'efpece  n'eft  pas*  defignée. 
Tels  font  les  nombres  à^yi ,  vingt,  trente, i  &c.  &  les 
nombres  deux  fois ,  trois  fois ,  &c. 

7-  On  nomme  nombre  concret  celui  dont  on  dé- 
figne  l'efpece  des  ^unités.  Tels  font  les  nombres  deux 
louis ,  vingt  homhies^  iîx:  toifes S-Scc.    On  conçoit    ; 
aifément  que  les  nombres  concrets  font  les  feuls  qui    : 
cxifterit  réellement  $  car  chaque  chofe  étant  d'une  ef-    ■ 
pece  déterminée  ',  ifes  unités  étant  de.  même  nature   ' 
qu'elle  ,.  font  auffi  d'une  efpece  déterminée.  Ainfi  les 
nombres  vagues  ou  lo$  unités  abfolue?;  ne  font  que 
îles  idées  de  l'arithméticien  qui ,  pour  tendre  les  opé- 
rations applicables  aux  nombres  de  toutes  les  efpeces  , 
"Côn/idere  les  nombres  d'iule  façon  vague,  c'eff-â-dire  , 
précifément  confnîe  d&  affemblàges  d'unités,  fans  s'em- 
oarraflèr  de  l'efpece  de  ces  unités.,  .       .. 

8.  On  nomme  nombre  entier  celui  qui  contient 
l'unité  plufieurs  fois  éxa&ement,  &  l'on  appelle  nom- 
bre rompu  ou  fraction  :iune  ou  plufieurs  des  parties 
égales ,  dans  iefqueUes  on  conçoit  que  l'unité  éBt  di- 
vifée.  *ï 

Si  oh  prend ,  par  exemple  ,  un  ëcu  îiour  iïnit£,  tes 
nombres  concrets  vingt  cens,  trente  ccus,  &c.  fôrït 
dès  nombres  entiers  j  &:fi  l'on  imagine  fécu  divifé  en 
un  nombre  quelconque  de  parues  égales  /une  ou  plu- 
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*fïeur$  de  ces  patties  d'écu  forment  une  fra&ion. .  .  * 
L'idée  d'une  rra&ion  eft  donc  une  idée  compofce  de 
"deux  nombres  :  Tune  eft  le  nombre  des  parties  éga- 
les, dans  lefquelles  l'unité  eft  divifée  j  l'autre  eft  le 
nombre  de  ces  parties  que  l'on  prend. 
*  L'unité  que  l'on  conçoit  divifée ,  eft  dite  unité 
principale.  Les  parties  égales  dans  lefquelles  l'unité 
a  été  divifée  ,  font  appellées  JraHionnaires  3  &  le 
"nombre  qui  les  exprime  fe  nomme  dénominateur  y 
parce  que  les  unités  Fractionnaires  ont  leur  dénomi- 
nation dérivée  du  nombre  des  parties  de  l'unité  :  elles 
fe  nomment,  par  exemple,  tiers  3  quarts .,  cinquiè- 
mes j  &c.  félon  que  l'unité  éft  divifée  en  trois,  qua- 
tre ,  cinq ,  8cc.  parties  égales.  Le  npmbte  qui  expri- 
me combien  Ton  prend  de  ces  parties  égales  de  l'u- 
nité ,   s'appelle  numérateur. 

On  énonce  une  fra&ion  en  prononçant  d'abord  le 
num&ateur ,  &  enfuite  .  lç  dénominateur.  Si ,  par 
exemple,  on  partage  l'écu  en  douze  parties  égales, 
&  que  l'on  prenne  une  ou  deux ,  ou  trois  de  ces  par- 
ties, on  énonce  ces  fractions  çn  difant,  un  douzième 
d  ecu ,  deux  douzièmes ,  txoxs  douzièmes  d'écu ,  & 
ainfî  des  autres.  ■  - 

La  fra&ion  d'une .  unité,  abfolûe  eft  dite  fraction 
abfolue.  Telles  font  les .  ftadlions  un  quart  de  fois  , 
trois  cinquièmes ,  &c. 

La  fradion  d'uhe  unité  concrète  eft  dite  fraction 
concrète.  Telles  font  les  fractions  deux  quarts  de 
pied,  trois  cinquièmes  d'écu,  huit  quinzièmes  de 
tôife,  &c. 

9.  Le  nombre  Jîmple  eft  celui  qui  ne  comprend 
que  des  unités  d'une  même  valeur.  Tel  eft,  par 
exemple ,  le  nombre  vingt  toifes  ou  le  nombre  cent 
louis,  &c.         . 

J'appellerai  nombre  compofé  celui  qui  comprend 
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des  unités  de  différentes  valeurs ,  maïs  qui  ont  raiv 
port  à  la  même  efpece.  Tels  font,  par  exemple ,  le 
nombre  cent  livres  huit  fols  fix  deniers,  &  le 
nombre  trente  toifes  un  quart  &  deu  xfeptiemes  de 
toîfes. 

Article    I  I  L 

10.  Quoiqu'il  y  ait  une  infinité  de  nombres  jfflffé- 
rens ,  on  eft  parvenu  à  les  exprimer  avec  dix  carac- 
tères feulement ,  placés  &  répétés  différemment. 

Ces  dix  çara&eres ,  que  Ton  nomme  chiffres  y 
font,  o,  i,  i,  j,  4,  5,  6,  7,  8,  9. 

ii.  L'art  d'exprimer  tous  les  nombres  poflibles 
avec  ce  petit  nombre  de  caraûeres  ,  fe  nomme  nu- 
mération. Voici  les  conventions  fur  lefquelles  cet  art 
eft  fondé. 

i°.  L'on  eft  convenu  que 

o *  *•  fcro  ou  rtar* 

1 V    «*•     , 

z  ......  V  deux. 

3  i irraw. 

4  .....  .     \quatfe. 

les  càrafteres  ^  exprimeroient  ^ 

5 \cinq. 

6 \fix. 

7 Jfipt* 

S f   huit. 

9  ......  \„  neuf* 

Enforte  qu'avec  ces  dix  caractères  on  peut  compter 
depuis  rien  jufqu  a  neuf  inclu&vement. 

i.°.  On  eft  convenu  que  lorfque  plusieurs  chiffres 
feront  rangés  de  fuite  fur  une  même  ligne ,  ils  pren~ 
droient  différentes  valeurs  relativement  à  leurs  rangs. 
On  cjpppte  ces  rangs  de  droits  à  gauche ,  &  chaque 


Elémentaire.         7 

chiffre  exprime  des  dizaines  à  l'égard  de  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite.  Enfbrte  qpe  tant, 
de  chiffres  que  Ton  voudra ,  étant  rangés  de  Alite  s 
leurs  valeurs  fueceffives ,  en  allant  de  droite  à  gauche* 
font,  nombres  fimples  ou  unités  j  dizaines  a  unité* 
Amples,  dizaines  de  dizaines 3  oxx  centaines  d'unités 
fimples. 

Vilaines  de  centaines  ou  mille  j  dizaines  de  mille  j 
centaines  de  mille. 

Dizaines  de  centaines  de  mille  ou  millions  y  dizaines 
de  millions  j  centaines  de  millions. 

Dizaines  de  centaines  de  millions  ou  billions  >  di\ai- 
de  billions  j  centaines  de  billions  j  &c 

12.  On  trouvera  ces  valeurs,  dans;  les  exemples  ' 
fuivans. 


Exemple  /. 

mtaines,  0 
izatnes ,  > 
nités,       3 


Exemple    I  /« 


^    Centaines 
^1    Dizaines 
f*>  Unités 


fixtitllions. 


Centaines 

Dizaines 

Unités, 


^1    Centaines 
C\   Dizaines 
Unités  • 

vo 


'? 

,  >  quatrillions* 


M    Centaines,  *% 

O    Dizaines  ,  >  fextillionê, 

?°  Unités,  J 

*,    Centaines, 

oo  Dizaines ,  %  ommillions. 

O.   Unités,  J 

Centaine!; 

Dizaines  ,  J-  ouatrillions* 

Unités 


O 
O 


V9    Centaines,  f 

N    Dizaines  ,  >  trillions. 

r    Unités,      3 


vm  Centaines, 
•oo  Dizaines  , 
t*    VnfcézV 


H 


vo 

« 


entaines,.  *) 
dizaines  ,  > 
cités ,      > 

entaines,  *) 
►izaincs  ,  > 
rnités ,      3 


billions» 


millions* 


milU. 


O 
O 
O 

VI 


Centaines. 
Dizaines 

Unités 


Centaines 

Dizaines 

Unités 


ines,  J 
ines  ,  > 
s,      3 

ines,  J 

»»    3 

îes,  y 


o 

VM 

vo 


trillions. 


billions. 


millions*. 


O 
h» 


entaines,  f 
izaines  ,  >  milU 
nités  ,      3 

les,  J 


Centaines, 

Dizaines 

Unités 


Centaines, 
Dizaines  , 
Unités, 


O  sm    Centaines,  m%i 

>  unitùfimplts.  v*   <£iz?ines ,  J.  umUsfimplu. 


8 


Unités,      3 
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-  ïj-.  Dans  l'exemple  IL  le  zéro  <mi  eft  à  la  pre- 
mière place  ,  à  droite ,  exprime  qu'il  n'ya  pas  d'uni*- 
tés  fîmples  dans  l'exemple  propofé ,  &  fert  à  confei- 
ver  aux  chiffres  fuivans ,  vers  la  gauche  ,  leurs  rangs 
de  valeur. 

Le  zéro  qui  eft  entre  les  unités  de  mille  &  les 
centaines  de  mille ,  exprime  que  le  nombre  propofé 
«ie  contient  point  de  dizaines  de  mille  ,&  fétt  à  con- 
ferver  aux  chiffres  fuivans,  vers  la  gauche,  leurs  rangs 
de  valeur. 

L,e  zéro  qui  eft  entre  les  dizaines  de  millions  & 
les  unités  de  billions ,  exprime  qu'il  n'y  a  point  de 
centaines  de  millions  ,  &  fert  encore  à  çonfervei 
^ux  chiffres  qui  ie  fuivent ,  vers  la  gauche ,  leurs  rangs 
de  valeur. 

En  généial ,  le  zéro  n'ayant  aucune  valeur  propre, 
ne  fert  qu'à  marquer  les  rangs  qui  manquent  <fe  nom-* 
bres ,  &  à  donner  aux  chiffres  qui  le  fuivent  y  vers  la 
gauche  ,  leurs. rangs  de  valeur. 

14.  P'où  il  fuit  i°.  que,  pour  qu'un  chiffre ,  par 
exemple  3 ,  exprime  des  dizaines ,  des  centaines  ou 
des  mille ,  &c.  il  fuffit  de  le  faire  fuivre  vers  la 
droite  d'un  zéro ,  de  deux  zéros  ou  de  trois  zéros. 
En  cette  forte,  30,  30Q,  3000,  &c. 

En  général ,  pour  rendre  un  nombre  dix  fois  ou 
cent  fois  ,  ou  mille  fois ,  &c.  plus  grand  ,  il  fuffira 
d'écrire  ce  nombre  avec  un  zéro  ou  deux  zéros  ,  ou 
trois  zéros ,  &c.  à  fa  droite,  Etant  propofé ,  par  exem- 
ple ,  lç  nombre  96,  on  le  rendra  dix  fois  plus  grand» 
en  écrivant  960}  cent  fois  plus  grand,  en  écrivant 
<j6oo  ;  mille  fois  plus  grand ,  en  écrivant  96000,  &c. 

1 5 .  Il  fuit  i°.  que ,  pour  rendre  dix  fois ,  cent 
fois ,  mille  fois ,  etc.  plus  petit  un  nombre  qui  a  des 
geros  à  fa  droite ,  il  fuffit  de  retrancher  vers  fa  droite 
un  zéro ,  deux  zéros ,  trois  zéros ,  &c.  On  rendra  x 
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par  exemple ,  le  nombre 96000  dix  fois  plus  petit, 
en  écrivant  9600, 8ptm  lé  rendra  cent  fois  plus  petite 
en  écrivant  960,  &  epiin  mille  fois  plus  petit,  en 
écrivant  96. 

De  même,  étant  propofé  un  nombre  quelcon- 

5 pie  96834,  on  rendra  iàr  partie  96  dix  fois,  cent 
ois ,~  mille  fois  plus  petite^  en  retranchant  le  pre- 
mier ;  les  deux  premiers,  lés  trois  premiers  cara&eres 
a  droite,  ç'eft-à^re,1  en  écrivant  96$  3,  968,  96,  &c. 
Car  dans  le  nombre  96834 ,  là  partie  96  équivaut 
i  96000;  &  dans  le  nombre  9683,  la  partie  96  équi- 
vaut à  l'expreffion  9600,  laquelle  a  un  zéro  de  moins 
à  fa  droite;  &  dans  lé  nombre  968,  la  partie  96 
équivaut  à  960 ,  qui  a  deux  zéros  de  moins  à  fa  droite 
que  96000.  Enfin  l'expreifion  96  a  trois  zéros  de 
fnpins  -que  96000»  '■---• 

A  JK   T    I  .C    L    E      I   V. 

■ 

16.  Pour  énoncer  la:  valeur  d'un  nombre  exprimé 
par  une  fuite  de  chiffres  -  pofé$  en  ligne  droite ,  les 
Arithméticiens  commencent  par  partager  cette  fuite 
de  chiffres  par  la  penfée  ou  par  des  points  de  trois 
en  trois ,  en  allant  de,  droite  à  gauche  :  ainfi  qu'on 
le  voit  (N°  Xi  ),  ils  nomment  tranches  les  parties  de 
^ette  fuite  de  chiffres  ±  coupée  de  trois  en  trois  par 
des  points, 

La  première  tranche ,  à  droite  ,  contient  des  uni- 
tés, des  dizaines  &.  des  centaines  &  unités  Jîmples . 

La  féconde ,  des  unités ,  des  dizaines  &  des  cen- 
taines de  mille. 

La  troifiemo  tranche  contient  des  unités,  des  dizai- 
nes fie  des  centaines  de  millions* 

Après  la  tranche  des  millions ,  viennent  de  fuite,' 
en  allant  de  droite  à  gauche ,  les  trandies  des  billions^ 
étrillions 9  dwquaîrillîons ,  des  qtdntillions ^  des 
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f exultions  j  des  feptillionsj  des  oàilUons  y  des  noniU 
lions  j  des  décillions  j  &e*  qui  orçt  chacune  leurs  uni- 
tés ,  leurs  dizaines  Se  leurs  centaines. 

Comme  la  divifion  d'une  fuite  de  chiffres  en  tran- 
ches fe  fait  en  allant  de  droite  à  gauche ,  quelque- 
fois il  arrive  que  la  première  tranche  à  gauche  n'a 
que  deux  chiffres.,  ou  même  un  féal,  à  lçavoir  des 
imites  &  des  dizaines ,  ou  des  unités  feulement. 

Une  fuite  de  chiffres  étant  ainii  partagée  en  tran- 
ches ,  rien  n'eft  plus  facile  que  d'énoncer  le  nombre 
quelle  exprime.  On  énonce  fucce{fivement >  en  al- 
lant de  gauche  à  droite ,  la  valeur  de  chaque  tranche  , 
obfervant  de  ne  prononcer  le  nom  de  chaque  tran- 
che ,  que  lorfqu'on  eft  parvenu  au  chiffre  du  plus  bas 
degré* 

Pour  énoncer ,  félon  cette  méthode  ,  le  nombre 

Billions»    Millions»    Mille,     Unités* 

exprime  par  8.  345.  678.  92;.  on  com-* 
mencera  par  partager  en  tranches  cette  fuite  de  chif- 
fres ,  ainfî  qu'an  le  voit  :  cette  préparation  fera  con- 
noître  que  le  nombre  propofé  renferme  des  billions  > 
des  millions ,  des  mille  &  des  unités. 

Puis  on  dira  ,"  en  allant  de  gauche  à  droite ,  huit 
billions ,  à  caufe  du  8  dans  la  tranche  des  billions  j 
trois  cens  quarante-cinq  millions ,  pour  la  valeur  de 
la  tranche  345  des  millions;  Gx  cens  feptante-huit 
mille.,  pour  la  valeur  de  la  tranche  678  des  mille; 
enfin ,  neuf  cens  vingt-trois ,  pour  la  valeur  de  la 
tranche  923  des  unités.  Et,  en  mettant  de  fuite  ces 
valeurs ,  on  dira ,  pour  la  valeur  totale  d'un  nombre 

{>ropofé ,  huit  billions,  trois  cens  quarante-cinq  mil- 
ions  ,  fix  cens  feptante-huit  mille ,  neuf  cens  vingt» 


trois* 


Une  fuite  de  chiffres  étant  partagée  en  tranches,, 
^'i|  fe  tro^voit  (Uns  quelques-unes  ou  dans  toutes  de* 


Elémentaire.       it 

«ros.à  la  place  des  unités»  ou  &  la  place  des  dizai- 
nes >  cm  à  celle  des  centaines ,  ou  à  h  fois  à  la  place 
des  dizaines  &  des  unités,  ou  des  dizaines  &  des 
centaines ,  ou  à  la  place  dès  centaines  &  des  unités  * 
ou  enfin  à  la  place  des  centaines  &  des  unités ,  com- 
me ces  zéros  n'expriment  rien ,  &  qu'ils  ne  fervent 
qu'à  conferver  aux  autres  chiffres  leurs  rangs  de  valeur» 
on  énoncera  la  valeur  de  chaque  tranche ,  en  expri- 
mant feulement  les  valeurs  des  autres  chiffres  qui  y 
font  contenus* 

Billions.    Millions.    Mille.     Vmtù. 

Par  exemple,  le  nombre  80.  £04.  oc  3.  480. 
s'énoncera  de  cette  forte ,  quatre-vingt  billions ,  fix 
cens  quatre  millions ,  cinquante-trois  mille .,  quatre 
cens  quatre-vingt  unités. 

Que  fi  une  ou  plufiëurs  tranches  font  remplies  par 
des  zéros,  on  fupprimera  dans  la  nomination  les 
noms  de  ces  tranches. 

Par  exemple,  le  nombre  9.  000.  005.  000.  368. 
s'énoncera  en  difant,  neuf  aillions ,  cinq  millions  , 
trois  cens  foixante-huit. 

A  r  t  1  c  t  b    V. 

17.  Pour  exprimer  en  chiffres  un  nombre  quel- 
conque jpropofe ,  on  exprimera  fucceflivement ,  paj: 
autant  de cara&eres ,  les  centaines,  les  dizaines  & 
les  unîtes  des  diftérens  ordres  qui  feront  contenus 
dans  le  nombre  propofé ,  &  de  même  les  zéros  de 
centaines,  de  dizairies  &  d'unités  qu'il  pourra  ren- 
iermer,  obfervant  de  commencer  l'expreffion  en  al- 
lant de  gauche  à  droite ,  c'eft-à-dire ,  par  le  nombre 
des  unités  du  plus  haut  degré. 

Par  exemple., le  nombre  nonante  billions,  quatre 
tre  cens  cinq  mUlions ,  trois  cens  foixante-huit  mille  ^ 

vingit-cMiq ,  ïètflfâèxsi  w& , 

'.  "  '  96465  3 £8  015. 


•  «p. 
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En  écrivant  i°.  90  pour  rexprçfiïon  de  npnànte 
billions ,  c'eft-à-dire ,  de  neuf  âixàinè?  de  billions. 

i°.  405  pour  rexpreflion  des  quatre  cens  cinq  mil- 
lions ,  c'eft-à-dire ,  des  quatre  centaines ,  dés  zéros  de 
dizaines,  &  de  cinq  unités  de  millions. 

}r°.  568  pour  Pexpreffion  des  trois  cens  foixante- 
fiuït  mille  £  c^éft-à-idiré ,  des  trois  cehtaines,  des  fix  di- 
zaines, &  des  huit  unités  de  mille.- _ 

4?.  025  pour  rexpreflion  des  vingt  -  cinq  unités ,' 
çelb-à-dtre  ,  pour  Pexpreflïon  de  zéro  de  centaines, 
des  deux  dizaines  ,&  des  cinq  unités.  r 
.  :  i&.  Une  fra&ion  étant  compofée  de  deux  nom- 
bres,  à  fçavoir ,  du  numérateur  &  du  dçnominateur, 
on  exprimera  urife  fradfcion  par  des  chiffres,. en  expri- 
mant chacun  de  ces  deux  nombres  par  dçs  chiffres  : 
on  eu  convenu  d'écrire  d  abord  le  numérateur,  puis  Iç 
dénominateur  au  deflbus ,  avec  une  barre  entre-deux. 
>^ar  exemple,  les  fractions  trois  quarts  ,  cinqhui- 
tiennes  >  vingt  trentièmes  ,  &c.  s'expriment  ainfi  , 
%•  h  T7#  ^  am^  ^es  autres.  -    ;  ;  -.     ,  : 

SEGTI  ON    III.       " 

Les  Caractères  &  les  Signes  que  F  on  employé  dans 
P Algèbre  j  les  différentes  fortes  de  grandeurs,  alge'- 
briques  ,  la  manière  de  les  écrire  &  de  les  réduire  à 
des  exprejjibns  plus  fimples. 

A   R   T    I   C   L    E      L 

L'  '  -'   •  '    '  •■'  '.:. 

es  lettres  de  l'alphabet  a^b9c  ,iy  cyf. .  : 

x3y*X*  font  les  figne$  dont  on fè  fert.  dans  l'Al- 
gèbre pour  exprimer  les  grancteurs  j  '&  pour  en  re- 
présenter les  opérations ,  de  même  que  leur  égalité 
&  leur  inégalité ,  çn  eft  convenu  des  fignes  fuivans* 


E  L   E   M  E  N  TA  I   R    E.  ij 

io.  Le  figne  -rf-  indique  l'addition  :  on  le  nomme 
pîus  j  &  il  ugiiifie  que  là  grandeur  dont  iî  eft  fuivi  J 
eft  ajoutée  i  c5ellë  :  tjui  le  précède. 
-  Pat  exemj>lp ,  a  _  4-7  b  fignifie  que  la  grandeur  b  eft 
ajoutée  à  la  gfafr<ïétïf  û/&  fè  prononce  en  difanc 
a  plus  A.  /  ■-,-.  .  i.      v 

1  ï .    Le  figne  —  indique   la  fonftra&iori  •;  on  *  le  x 
nomme  m&ir~a,:fc  il  fignifie -que  la  grandeur  qui  le 
fuk^  eft  retranchée  de  la  grandeur  qui  le  précède. 

Par  exemple ,  l'expreflion  a  —  b  fignifie  que  la 
grandeut  ^^èft*  retranchée  de  la -grandeur  <z,  &  le  pro- 
nonce et^  difanc  a  moins  b. 

.  11.  Le  figne  x.  indique  la  nrolxiplicaqon  :  il  (e 
prononce  multiplié  par  j  ôc  fignifie  que  la  «grandeur 
qui  le  précède:  èft'tniiltipliée  par  celle  qui  le  fuit. 

Par  exempleylKexpfeflion  a  x  b3  defigne  que.  la 
grandeur  a  doit  êtte  multipliée  par  la  grandeur  .IL  A 
Pour  indiquer ,  par  le  figne, x  >  que  pufieurs  qui»* 
rites  doivent  être  multipliées  par.une  autre  quantité, 
on  lie  toutes  celles  qui  doivent  être  multipliées  par 
une  ligne  que  Ton  ttfêfâtT d'efliïs* d'elles,'  on  les  tait 
fuivre  du  figne  X  de  multiplication,  apiès lequel- orv 
place  la  grafideur-qUimulaplife.;] 

Par  éxeniple ,  fi  Tes-  «quantités  4~~£-4-.  c  doivent 
êçe  multipliées  par  là  quantité  -+-  d.  . 


On  écrif  aLS> .  £  i-f- "c  x,  #  ;  &4ô¥f<jue  le  multipliera* 
teur  eft  aufffcbmpôfé^  de  plufiéïifs  quantités ,  on  les 
fie  *  de  '  mêmê^pait  une  ligne  que*'  Fôh  tife  -  au-dèflùs 
d'elles.,   ,  ., 

Par 'exemple,  fi  les  «quatre  quantités  a  ~  b  -+-  c  4-  d 
doivent  être  multipliées  par  -+-/4-1  g'" 


.^«J——  r*\m     .  i 


on  écrit  a  -*--b+\-c  -+-^x/-Hg>.  ;  ■   -.    ... 

On  reconrioîtra  dans  Texpre,i$op  .qui: fuir  -■'■  -  - 

-  «        » 

p— fxd  -+-c*¥eulemeht  la  muhîpïiâtion  des 


Î4  C  A  L  C  Ut 

quantités  ■+-'  c — /par  la  quantité  d;  car,  fi  Ton  é&t 
voulu  marquer  la  multiplication  de  toutes  les  quantités 
a  -f-  c — y  par  les  deti*  quantités  d  -f-  A,  on  eût  lié 
enfémble  les  premières ,  &  enfémble  les  dernières» 


en  cette  forte ,  a  -+-  c  — fx  d-+-k. 
f    23.  Quant  à  la  manière  d'exprimer  le  produit  de 
deux  grandeurs ,  on  eft  convenu  de  placer  a  coté  Tune 
de  l'autre  les  lettres  qui  les  expriment ,  fans  aucun 
figne  entr'elles. 

Par  exemple ,  pour  exprimer  le  produit  des  deux 
grandeurs  ay  by  on  écrit  a  b;  Se  pour  exprimer  le  pro- 
duit des  quatre  grandeurs  a,  3,  c,  dj  multipliées  ên- 
femble ,  on  écrit  ab ci. 

24.  On  indique  la  divifion  algébrique  comme  la 
fra&ion  arithmétique,  par  mie  ligne  horizontale  entre 
le  dividende  &  le  divifeur  :  le  dividende  èft  au  defïîis, 
&  le  divifeur  au  deflbus. 

Par  exemple ,  pour  exprimer  que  la  grandeur  a  eft: 

diviféè  par  la  grandeur  b>  on  écrit  -7  /  &  l'on  pronon- 

ce  à  divifé  jwu:  b. 

25.  Le  figne  =  indique  l'égalité  i  oh  le  prononce 
égale  ±  Se  il  exprime  que  ce  qui  le  précède  eft  égal  i 
ce  qui  le  fuit.  Par  exemple,  texpreffion  d  =  £dé-? 
figne  que  la  grandeur  ^  eft  égale  I  la  grandeur  b.    : 

L'expreflion  a  •+-  ç  =  b  -(-  d  défiche^  que  les  gran- 
deurs a  -f-  c  valent  enfémble  les  grandeurs  b^d^-zuSx 
prifes  enfémble.      '-'  .    .' 

x6.  Lesfignes  >,  <  indiquent  l'inégalité  :  le  pre- 
mier fe  nomme  plus grand  que  y,  &  le,  fécond ,  plus 
petit  que.  Ils  défignent  l'un  &  l'autre  que  ce  qui  eft 
du  côté  de  l'ouverture  eft  plus  grand  que  ce  qui  eft* 
du  côté  ade  la  pointe.   '         c.  ..  ri. 

Par  exemple  t .  l'expreflion  «.->  ffignifie  6ue.J& 


E  L  E  >ff  £  AT  T  A  I  R  E.  I  j 

grandeur  à  eft  .  plus  m  grande  que  la  grandeur   /. 

Et  l'expreffion  a<  b-t-d  fignifie  que  la  grandeur 
€t  éft  moindre  que les  grandeurs  ô-t-djbn£es  enfemble. 

2  7.  Les  grandeurs  féparées  par  le  hghe  =,  fe  nom- 
ment membres  légalité  i  &  celles  qui  font  féparées 
par  les  fignes  ><>  fe* nomment  membres  d 'inégalité. 
On  appelle  premier  ttembre  celui  qui  eft  à  gauche  de 
ces  fignes ,  &  fécond  membre  j  celui  qui  eft  à  droite; 

Ô/2  remarquera  .que  lésâmes  dont  on  vient  de  parler 3 
ne  font  pas  fi  particuliers  a  P Algèbre  j  que  Von  ne  les 
employé?  auffi: dans  ^Arithmétique  &  dans  la  Géométrie* 

..       A,  a  t  i  c  l  e     IL 

On  diftineue  différentes  fortes  de  grandeurs  algé- 
briques',  à  fçavoïr,  les  pofitives  &  les  négatives ,  Tes 
complexes  &  les  incomplexes. 

2§.  Une  grandeur  eft  dite  pofitive  lorfqu'elle  eft 
précédée  du  ligne  de  reddition  »  exprimé  ou  fous-en- 
rendu.  Elle  eft  dite  négative  lorfqu'elle  eft  précédée 
cfct  fîgtiè  He  U  foùrtraàion,  Ainfi  -f<zouflj  -+-  a b 
hix'abj  font  des  grandeurs  pofitives  j  &  les  grandeurs 
— -  ai  -^  bj  —  a  bj  font  négatives. 

On  vôït  par  cette  définition  que  la  grandeur  po- 
fitive &  la  grandeur  négative  font  des  grandeurs  egàT 
lemèht  réelles,  mais  prifes  dans  un  feris' contraire. 
Si  la  première  exprime  une  dette  que  l'on  a,  la  féconde 
exprime  un  bien  que  l'on  poflede. 
*  l'9#  Une  grandeur  algébrique  eft  difa  complexe 
lorfqu'elle  eft  compofée  ae  deux  où  de  plufieurs  gran- 
deurs '  réunies  par  les  lignes  de  l'âdditipn  ou  de  la 
fouftra&ion.  Par  exemple, .£ •+-  b3  a  —  b ~-f-  c -f-  d+ 
font  des  grandeurs  complexes.  On  riomme  termes  les 
quantités' liées  par  tes  fîghes  -f-,  — .      V'  T-.* 

Dans  la  grandeur  complexe  a  -t-  b  —  £  ta 
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ûeftun  terme  -,  la  quantité  -f-  b  ,en  eft  un  autre ,  & 
la  quantité  —  c  en  eft  un  troisième.  - 

Une  grandeur  algébrique  eft  dite  incomplexe  lors- 
qu'elle ne  comprend  qu'un  feul  terme.  Ainfi  H-  a 
eft  une  grandeur  incomplexe ,  —  b  en  eft  une  autre , 
de  même  la  quantité  -+-  a  Ç  ou  —  ab  eft  incomplexe, 
parce  que  les  lettres  a  &  b  ne  font  point  réunies  pat 
les  lignes  -f-  ou  — . 

La  grandeur  incomplexe  fe  nomme  monôme  ,  &  la 
grandeur  complexe  fe  nomme  en  général  potinome  _, 
&  en  particulier  binôme,  trinôme j  quadrinome y  &c. 
félon  qu'elle  a  deux  ou  trois,  ou  quatre,  &c.  ter- 
mes. 

30.  La  grandeur  incomplexe,  de  même  que  le 
premier  terme  de  la  grandeur  complexe ,  eft  fupppfé 

{>ofïtif,  c'eft-à-dire  qu'on  lui  fuppofe  le  figne  -+s 
orfqu'il  n'eft  précède  d'aucun  figne.  Ainfi  a  équivaut 
à  ■+■  *  j  &'  FexprefEon  a  -+-  b  équivaut  à  -+-  a  -f-  b. 

À  r  t  1  c  x  il   l  II.         ^      "■■*( 

■  • 

j  1 .  Comme  U  valeur  des  .termes  d'unp  qyaûtiéé 
algébrique  complexe  ne  dépend  pas  cju  rang  qu'ils 
peuvent  occuper  les  uns  a  regard  des  autres^  il  eft 
évident  que  dans  Pexpreffion  d'une .  quantité  algébri- 
que, on  peut  écrire  les  .tpjijiès in  quel  ordre  ton 
veut ,  pourvu  qu'ils  cbnfervent  les  jnêmes  f12u.es  no- 
Iitits  ou  négatifs. 

Par  exemple,  là  quantité  A^-b  -H  c  —  </  peuts'ex- 
primer  de  cette  forte:  a.r^  c.—  î  — \d>  ou  fciën> 
—  £  — ■'  </-f-  #-f-  c,  &c<       -  '  •. .  » 

Ce  qui  a  principalement. : pççupé.  le$  Algébriftés^ 
c'eft  de  donner  aux  quantités  lies.,  expr/eflïpns  les  plus 
courtes  poffibles.  A -ce  dêflMn  ife'ont  introduit  4*1*? 
l'Algèbre  deux  fortes  ae  chiffrés,  à  IçaVoir,  le  coefficient 
izïtpcpofanu 

-   Articih 
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Article     IV. 

32.  L'expofant  d'une  lettre  eft  un  chiffre  placé  un 
peu  au  deiïus ,  &  à  droite  de  cette  lettre.  Il  exprime 
par  le  nombre  de  fes  unités  ce  que  la  lettre  auroit 
été  écrite  de  fois  par  la  multiplication. 

Par  exemple,  dans  l'expreflîon  a-jle  chiffre  2  défîgne 
ue  la  lettre  a  doit  être  cenfée  écrite  deux  fois  de  fuite, 
e  cette  forte,  a  a;  ce  qui  eft  le  produit  de  la  grandeur  a 
multipliée  par  a  ou  par  elle-même  (  n°  2 } .  ) . 

Dans  l'expreflîon  a^  le  chiffre  3  défigne  que  la 
lettre  a  doit  être  cenféé  écrite  trois  fois  de  fuite ,  de 
cette  forte  a  a  a  ;  ce  qui  eft  le  produit  de  la  grandeur 
a  multipliée  par  a3  puis  par  a  ou  le  produit  de  la 
grandeur  a  multipliée  deux  fois  fucceffivepient  par 
elle-même  (  23.)» 

En  général  l'expofant,  diminué  de  l'unité,  expri- 
me combien  de  rois  une  lettre  doit  être  multipliée 
fucceffivement  par  elle-même.  Dans  l'expreffion  a93 
l'expofant  8,  diminué  de  l'unité*,  eft  7,  &  il  exprime 

Îiue  la  grandeur  a  doit  être  multipliée  fept  fois  de 
uite  par  elle-même. 

j  3 .  Une  lettre  qui  n'a  pis  d'expofaftt  marqué  ,  eft 
toujours  fuppofée  avoir  l'unité  pour  expofant.  Pat 
exemple ,  la  grandeur  a  équivaut  a  a1;  car  la  lettre  a 
étant  écrite  une  feule  fois  fans  expofant ,  n'eft  pair 
multipliée  par  elle-même.  Or  l'expofant  1,  diminué 
de  l'unité ,  devient  zéro ,  &  marque  ce  défaut  de 
multiplication  :  par  les  mêmes  raifons  a  b  c  eft  la  même 
chofe  que  a1  b1  cl  j  &  ainfi  des  autres. 

34.  Un  expofant  indéterminé  s'exprime  par  une 
lettre.  Par  exemple  ,  dans  l'expreffion  amj  la  lettre  m 
défigne  la  quantité  de  fois  quelconque  que  la  lettre  à 
doit  être  écrite  par  la  multiplication ,  ou  la  quantité 
de  fois  indéterminée ,  moins  une ,  que  cette  lettré 
doit  être  multipliée  pat  elle-même. 

Tome  /.  B 
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Article     V. 

3  5 .  Le  coefficient  eft  un  chiffre  placé  à  la  gauche 
d'un  terme  ,  &  fur  la  même  ligne  j  il  exprime  com- 
bien de  fois  le  terme  auquel  il  eft  appliqué  doit 
être  répété.  Par  exemple ,  dans  l'expreflion  4  a  b3  le 
chiffre  4  exprime  que  la  grandeur  a  b  doit  être  répétée 
quatre  fois ,  c'eft-à-dire  ,  multipliée  par  4. 

Dans  la  grandeur  complexe  1  a  —  5  d3  il  y  a  deux 
coefficiens  1  &  5 .  Le  premier  exprime  que  le  terme 
a  doit  être  répété  deux  fois ,  &  le  fécond  indique  que 
le  terme  d  doit  être  répété  cinq  fois, 

3  6.  Un  terme  qui  n'a  pas  de  coefficient  marqué 
eft  toujours  fuppofé  avoir  Funité  pour  coefficient.  . 

Par  exemple  ,   a  équivaut  à  1  a9  &  —  ab  vau» 

;  37.  On  voit  par  la  définition  de  Pexpofant  &  du 
coefficient  que  ces  chiffres  abrègent  de  beaucoup  les 
expreflions  algébriques.  Etant  donnée  ,  par  exemple* 
la  grandeur  aaaabb -t- ce —  ddddd3  elle  devient^ 
par  le  moyen  des  expofans ,  a*  b2-  -+-  cl  —  du 

Etant  donnée  la  grandeifr  a  -+-  a.  -+-  b  -f-  a  -+-  £>  elle 
devient ,  par  le  moyen  des  coefficiens  jû  +  iA, 

i,  Etant  donnée  la  quantité  6ab—*ab  — 5^*—  d*  elle  * 
devient ,  çn  opérant  fur  les  coefficiens ,  $ab-^6d.  y 

L..ï°»  En  mettant  5  ab  à  la  place  de  6  ab—rab;csx 
U  eft  évident  que  la  grandeur  a  b  étant  ajoutée  fix  foi») 
ce  qui  s'exprime  par  6  abj  &  retranchée  une  fois  j  ce  : 
qui  eft  exprimé  par  -^ab3  elle  n'eft  ajoutée  réelle* 
ment  que  cinq  fois  ;  ce  qui  fera  exprimé  par  5  q&. 

20.  En  mettant  —  6  d  à  la  place  de  —  5  d-*~di 
étant  évident  que  la  grandeur  d  étant  retranchée  cinq 
fois  -y  ce  qui  eft  exprimé  par  —  5  rf,  &  une  fois  ;  ce  qui  ] 
sft  exprimé  par . — d  3  elle  eft  retranchée  fix  fois  j  ce  * 
qui  fera  exprimé  par  r*  6  d.  •      .    - ■  '* 


Elément  AtttE.        x$ 

Comme  rien)i  cft  plus  eflentiel  dans  toutes  les  par- 
ties de  l'Algèbre  que  de  réduire  les  quantités  à  leurs 
plus  {impies  expreffions,  les  Algébriftes  en  ont  fait 
une  règle  particulière ,  comme  fous  le  nom  de  ré~ 

kSion. 

Article     VI, 

;8.  Lorfque  dans  une  quantité  algébrique  il  fe 
trouve  des  termes  femblables ,  c'eft-à<iire ,  des  ter- 
mes qui  ont  les  mêmes  lettres  écrites  le  même  nom- 
bre de  fois. 

i°.  Si  ces  termes  femblables  font  affe&és  des  mê- 
mes fignes  ,  c'eft-à-dire  ,  s'ils  font  tous  pôfîtifs  ou 
négatifs ,  on  les  réduit  à  un  feul  terme  précédé  dit 
figne  commun  à  tous  les  termes  >  8c  ,  d  un  coefficient 
égal  à  la  fomrae  de  leurs  coefficiens. 

Par  exemple  >  la  quantité  j  ab  •+•  i  a  b  -f-  ci  fy 
réduit  à  5  ab  -f-  c <L 

£n  prenant  5  ab  i  la  place  de  J  ab  ■+- 1  abj  6c  en 
écrivant  -+-  ci  tel  qu'il  eft ,  parce  qu'il  eft  feul  de  fort, 
efpece. 

De  même  la  quantité  —  3  a  b  —  1  a  b  +  ci  fe  ré- 
duit à  celle-ci  —  5  a  b  -+- 1  i. 

En  prenant  —  5  ab  à  la  place  de—  3  <t i —  \ab£ 
k  en  écrivant  -+-  c  i  tel  qu'il  eft ,  parce  qu  il  eft  feul 
de  fon  efpece. 

i°.  Si  deux  termes  femblables ,  qui  entrent  dani 
une  quantité ,  font  affe&és  de  fignes  différens  >  c'effc 
à-dire,  s'ils  font  l'un  pofitif ,  &  l'autre  négatif,  on  les 
réduit  à  un  feul  terme  précédé  du  figne  du  plus  grand 
coefficient  >  de  qui  ait  pour  coefficient  la  différence 
des  deux  coefficiens.  •       •  3 

Par  exemple  ,  la  quantité  5  c1  </-+-  a  b  —  1  cx  i  fe 
réduit  à  3^L  a-+-à& 

i°.  En  prenait  t{-  3  *M  à  la  place  de  H-  5  c*  rf 
—  xç%ii  cat  il  eft  éyidentque  la  quantité  c*  rf étant 

fi  i)  * 
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ajoutée  cinq  fois ,  ce  qui  eft  exprime  par  -+-  5  cl  d ^ 
&  étant  retranchée  deux  fois  ,  ce  qui  eft  indiqué  par 
%  cl  d,  elle  n'eft  réellement  ajoutée  que  trois  fois  j  ce 
qui  fera  exprimé  pat  +jcli 

i°.  En  écrivant  -+-  a  d  tel  qu'il  eft ,  parce  qu'il  eft 
feul  de  fon  efpeçe. 

De  même  la  quantité  tc1d-+-a  d —  8  cl  d  fe  ré- 
duit à  la  quantité  —  6  cl  d-\-ad. 

En  prenant  —  6  c1  d  pour  la  valeur  de  •+■  1  c1  d 
—  $  c-  dj  &  en  écrivant  •+•  a  d  tel  qu'il  eft. 

30.  Si  dans  une  quantité  complexe  il  fe  trouve 
plufieurs  termes  femblables  pofitirs ,  &  plusieurs  au- 
tres termes  femblables  aux  premiers  ,  mais  négatifs  , 
on  commence  par  réduire  a  un  feul  terme  tous  les 

{>ofitifs ,  &  on  réduit  de  même  à  un  feul  terme  tous 
es  négatifs ,  puis  on  fait  la  réduction  de  ces  deux  ter- 
mes comme  on  vient  de  le  dire. 
,  Par  exemple,  étant  propofée  la  quantité  5  a  b  4-  3  a  b 
-±-ab  — xab-+-cd — 6  ab  ^  on  fera  d'abord  9  a  b 
s=  jdi  +  jûi  +  flijon  fera  enfuite  —  %  a  b 
e=  —  %  ab  —  6  ab. 

Enfin  on  réduira  9  a  b  —  8  a  b  za  terme  a  b  y 
&  ce  terme  -f-  a  b  fera  la  valeur  de  la  fuite  des 
termes  ■+■  5  ab  ■+•  3  a  b-+-  ab  — -  x  ab  — G  a  b. 
Ainfi ,  en  mettant  à  côté  de  a  b  le  terme  -f-  c  d* 
qui  eft  feul  de  fon  efpece ,  la  quantité  réduite  fera 
1ib-b-cd.        • 

Enfin ,  fi  les  termes  femblables  ont  des  figues  con- 
traires &  des  coefficiens  égaux,  ilç  fe  reduifent  à 
zéro  :  ceft  pourquoi  on  les  effacera  dans  lexpreflion 
de  la  quantité  où  ils  fe  trouvent. 

Par  exemple ,  la  quantité  a1  -\-iad—  xa </-+-  dL 
fe  réduit  à  a1  -+-  d1.  Etant  évident  que  la  quantité 
c  d  étant  ajoutée  deux  fois  ,  ce  qui  çft  exprimé  pat 
rf-  zadj  Se  retranchée  deux  fois,  ce  qui  eft  exprima 
par  —  x  a  </,  elle  fe  réduit  à  rien. 


Elémentaire.        %\ 

CHAPITRE  SECOND. 

De  f  Addition  3  la  SouJlraSion  >  la  Multi- 
plication &  la  Divijîon  des  nombres  Jîmples* 

Article     I. 
Addition  des nombres  Jimples. 

39.  ^4  jouter  enfemble  deux  ou  plufieurs  nom- 
bres propofés ,  c'eft  compofer  avec  les  nombres  pro- 
pofés  un  nombre  total ,  c'eft-à-dire ,  un  nombre  qui 
en  foit  la  fomme. 

Si  les  nombres  propofés  font  exprimés  chacun  par 
•  an  feul  chiffre  ,  on  n  a  pas  befoin  de  règles  pour  en 
trouver  la  fomme.  Par  exemple  ,  on  voit  d'abord 
que  ces  deux  nombres  2  &  j  font  enfemble  le  nom- 
bre 5  :  on  voit  de  même  tout  de  fuite  que  6  -+-  4 
4.9  =  19. 

Si  les  nombres  propofés  font  exprimés  chacun  par 
plufieurs  chiffres,  alors  il  faut  des  règles  qui  fuppléent 
aux  bornes  de  notre  efprjtt.  On  trouvera  ces  règle* 
dans  la  folution  du  problême  fuivant. 

Problème. 

40.  Ajouter  enfemble  plufieurs  nombres  exprimés  pat^ 
tant  de:  chiffres  que  l'on  voudra* 

Solution. 

(Les  nombres  que  l'on  propofe  d'ajouter ,  étant  re-^ 
pré/entés  par  plufieurs  chiffres,  c'eft-à-dire,  étant  corn-* 
pofés  d'unités,  de  dizaines,  de  centaines  (  n°  n,  12.), 

B  uj 
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&c.  il  eft  vifïble  que  Ton  en  trouvera  la  fomme  to- 
tale ,  en  faifant  fuccefïîvement  la  fomme  des  unités  y 
celle  des  dizaines,  celle  des  centaines,  &c.  Ainfi, 
pour  trouver  la  fompie  de  plufîeufs  nombres  donnés, 
on  propofera  la  règle  fuivante. 

On*  écrira  lçs  uns  fous  les  autres  les  nombres  pro- 

f>ofés ,  enforte  que  les  unités  foient  fous  les  unités , 
es  dizaines  fous  les  dizaines ,  les  centaines  fous  les 
centaines  ,  &c.  Les  chiffres  de  même  degré  étant  ainfi 
difpofés  dans  une  colonne  verticale ,  on  tirera  une 
ligne  au  de0bus  de  tous  ces  nombres. 

On  fera  enfuite  la  fomme  des  chiffres  qui  font 
dans  la  colonne  des  unités  ;  &  fi  cette  fomme  ne 
furpaflè  pas  9,  on  l'écrira  au  defîbus  de  la  barre,  dans 
la  colonne  des  unités.  Si  cette  fomme  ne  peut  être 
repréfentée  que  par  plufieurs  chiffres  ,  on  écrira  au 
defîbus  de  la  barre  le  chiffre  des  unités  de  cette  fom- 
me ,  &  Ton  retiendra  le  nombre  des  dizaines  de  cette 
fomme  pour  l'ajouter  avec  les  chiffres  de  la  féconde 
colonne ,  lefquels  expriment  des  dizaines  relative- 
ment à  la  première  colonne. 

On  opérera  de  même  fur  la  féconde  colonne  , 
fur  la  troifieme  ,  ainfî  de  fuite ,  jufqu  a'  la  colonne 
la  plus  à  gauche  j  &  quand  on  aura  ajouté  enfemble 
les  chiffres  de  cette  dernière  colonne  avec  le  chiffre  , 
ou  avec  les  chiffres  que  Ton  aura  retenu  de  la  co- 
lonne précédente  ,  on  écrira  le  nombre  qui  réfultera 
au  deflous  de  la  harre ,  dans  cette  dernière  colonne. 

Ces  additions  particulières  étant  faites ,  le  nombre 
écrit  au  defïbus  de  la  barre ,  fera  la  fomme  des  nom- 
bres propofés ,  puifqu  il  contiendra  la  fomme  des 
Unités,  celle  des  dizaines,  celle  des  centaines,  Sçc* 
de*  nombres  prçpofés. 
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Exemple     I. 
Ajouter  enfemble  les  nombres  452 ,    337. 

Opération. 

Ces  nombres  étant  ainfidifpofés  en  colonne,  Ç  452 
&  ayant  tiré  une  barré  au  defïbus ,  c  3  ?  7 

on  déterminera  leur  fomme 789. 

En  opérant  comme  II  fuit. 

i°.  On  fera  la  fomme  de  la  colonne  des  unités,  en 
difant ,  7  &  2  font  9  ;  &  comme  ce  nombre  neuf 
peut  être  exprimé  par  un  feul  chiffre  9,  on  l'écrira  au 
defïbus  de  la  barre  ,  dans  la  colonne  des  unités. 

i°.  On  fera  la  fomme  des  chiffres  de  la  colonne 
des  dizaines,  en  difant,  3  dizaines  &  5  dizaines  font 
8  dizaines  ;  Se  comme  ce  nombre  huit  dizaines  peut 
être  exprimé  par  le  feul  chiffre  8,  placé  au  rang  des 
dizaines ,  on  écrira  8  au  defïbus  de  la  barre ,  dans  le 
rang  des  dizaines. 

30.  On  fera  la  fomme  des  chiffres  de  la  colonne 
des  centaines ,  en  difant ,  3  centaines  &  4  centaines 
font  7  centaines  j  &  comme  ce  nombre  fept  centai- 
nes peut  être  exprimé  par  un  feul  chiffre  7,  écrit  au 
rang  des  centaines ,  on  l'écrira  fous  la  barre ,  au  rang 
des  centaines. 

Ayant  ainfi  déterminé  la  fomme  de  chaque  co- 
lonne ,  on  trouvera  que  la  fomme  des  nombres  pro- 
pofés  eft  789. 

Exemple     IL 

Ajouter  enfemble  les  nombres  <îoj)8,  4607,  394*' 


Biv 
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Opération. 

Ces  nombres  étant  ainfi  difpofés  en  r  609S 
colonne ,  &  ayant  tiré  une  barre  au  def-  ?  4607 
fous,  .    C     394 


on  déterminera  leur  Tomme.  ......   11099. 

En  opérant  comme  il  fuit. 

ip.  On  fera  la  fomme  des  chiffres  de  la  colonne 
des  unités ,  en  difant  4  8c  7  font  1 1 ,  &  8  font  19» 
c  eft-à-dire ,  9  unités  amples ,  &  une  dizaine  ,  on 
écrira  9  fous  la  barre ,  dans  la  colonne  des  unités  ,  & 
on  retiendra  une  dizaine  pour  l'ajouter  avec  les  chi£ 
frçs  de  la  colonne  des  dizaines. 

20.  On  fera  la  fomme  des  chiffres  de  la  colonne 
des  dizaines ,  en  difant ,  1  dizaine  retenue  de  la  co- 
lonne des  unités,  &  9  font  10,  &  o  font  10,  &  9 
font  19  dizaines  ,  c'eft-à-dire  ,  9  dizaines  &  une  cen- 
taines ou  une  dizaine  de  dizaines  :  on  écrira  les  9 
dizaines  au  deflbus  de  la  barre ,  &  l'on  retiendra  1 
centaine  pour  l'ajouter  avec  les  chiffres  de  la  colonne 
des  centaines. 

30.  On  fera  la  fomme  'des  chiffres  de  la  colonne 
des  centaines,  en  difant,  1  centaine  que  l'on  a  rete- 
nue de  la  colonne  des  dizaines ,  &  3  font  4 ,  Se  6 
font  10,  Se  o  font  10,  c'çft-à-dire ,  zéro  d'unités  de 
centaine? ,  8c  une  dizaine  de  centaines  ou  1  mille  : 
on  écrira  zéro  au  deflbus  de  la  barre ,  dans  la  place 
des  centaines  ,  &  l'on  retiendra  1  mille  pour  l'ajouter 
avec  les  chiffres  de  la  colonne  des  mille. 

40,  On  fera  la  fomme  des  chiffres  de  la  colpnne 
des  mille,  en  difant ,  1  mille  que  l'on  a  retenu  ,  &  4 
font  5 ,  &  6  font  1 1 ,  c'eft-à-dire ,  1  mille  &  une  di- 
zaine de  mille  :  on  écrira  1  mille  fous  la  barre,  dans 
la  colonne  des  unité*  de  mille*  A  l'égard  de  1  dizaine 
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de  mille ,  comme  il  n'y  a  point  d'autre  colonne  i. 
ajouter ,  on  écrira  i  à  la  gauche  du  chiffre  i  des  uni- 
tés de  mille. 

Ayant  ainfi  déterminé  la  fomme  des  chiffres  de 
chaque  colonne,  on  trouvera  que  la  fomme  des  nom- 
bres propofés  eft  11099. 

Article     IL 
De  la  S oufir action  des  nombres  Jîmples. 

41.  Soufiraire  un  nombre  d'un  plus  grand,  c'eft 
déterminer  la  différence  de  ces  deux  nombres ,  c'eft- 
à-dire ,  l'excès  du  plus  grand  fur  le  plus  petit. 

Si  les  nombres  propofés  font  exprimés  chacun  par . 
un  feul  chiffre ,  on  déterminera  leur  différence  fans 
aucun  art.  On  voit  d'abord  que  l'excès  de  7  fur  4  eft 
3  j  on  voit  de  même  que  9  —  4  =  5» 

Si  les  nombres  dont  on  demande  la  différence  font 
exprimés  chacun  par  plufieurs  caractères,  alors  il  fau- 
dra des  règles ,  &  on  les  trouvera  dans  la  folution  du 
problême  ïuivant. 

Problème. 

42.  Déterminer  la  différence  de  deux  nombres  ex* 
primés  par  tant  de  chiffres  que  Von  voudra. 

S  O  L   V   T  I  O  tf. 

Les  nombres  dont  on  demande  la  différence,  étant 
repréfentés  chacun  par  plufieurs  chiffres ,  c'eft-à-dires 
étant  compofés  d'unités  ,  de  dizaines ,  de  centaines 
(n°  11,  12.  ),  &c.  il  eft  évident  qu'on  déterminera 
leur  différence  en  prenant  fucceflivement  la  différence 
de  leurs  unités ,  celle  de  leurs  dizaines  ,  celle  de  leurs 
centaines,  &c.  Ainfi,  pour  trouver  la  différence  de 
deux  nombres  donnés,  on  propofera  la  règle  fuir 
vante, 
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On  écrira  le  plus  petit  des  deux  nombres  donnés 

les 


aux 
&  on 

cirera  une  barre  au  deflbus  de  ces  deux  nombres,  pour 
les  féparer  de  celui  qui  doit  être  leur  différence. 

On  retranchera  enfuite  fucceffivement  les  unités  , 
les  dizaines ,  les  centaines ,  &c.  du  nombre  inférieur 
des  chiffres  correfpondans  dans  le  nombre  fupérieur. 

Or,  dans  ces  fouftra&ions particulières ,  il  peut  ar- 
river trois  cas  :  ou  le  chiffre  inférieur  eft  plus  petit 
que  le  chiffre  fupérieur ,  ou  il  lui  eft  égal ,  ou  il  eft 
plus  grand. 

Si  le  chiffre  inférieur  eft  plus  petit  que  le  fupérieur, 
on  écrira  l'excès  de  celui-ci  au  deflbus  de  la  barre , 
dans  la  même  colonne. 

Si  le  chiffre  inférieur  eft  égal  au  fupérieur ,  il  eft 
vifible  qu'en  retranchant  le  premier  du  fécond ,  il  ne 
reftera  rien  :  c'eft  pourquoi  on  écrira  zéro  au  deflbus 
de  la  même  colonne. 

Si  le  chiffre  inférieur  eft  plus  grand  que  le  fupé- 
rieur ,  on  rendra  la  fouftra&ion  poflible  en  ajoutant  au 
chiffre  fupérieur  i  o  unités  de  fon  rang;  puis  de  la  fomme 
de  cette  dizaine  &  de  ce  chiffre  fupérieur  on  ôtera  le 
chiffre  inférieur ,  &  Ton  écrira  le  refte  au  deflbus , 
dans  la  même  colonne.  Enfuite  ,  comme  le  nombre 
fupérieur  eft  devenu  plus  grand  de  la  dizaine  ajoutée , 
on  augmentera  également  le  nombre  inférieur  ,  en 
ajoutant  dans  le  dernier ,  au  chiffre  qui  précède  im- 
médiatement vers  la  gauche  le  chiffre  que  Ton  vient 
de  retrancher ,  une  unité  ,  laquelle  vaut  i  dizaine , 
par  rapport  au  rang  du  chiffre  dernièrement  retran~ 
*hé(n°ii.;« 
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Exemple     I. 
Déterminer  la  différence  des  nombres  795,  353. 

OïÉRATlOX. 

Ces  nombres  étant  difpofés  en  colonne, 
le  plus  petit  fous  le  plus  grand ,  &  ayant  Ç  79  5 
tire  une  barre  au  deflbus ,  c  ?  5  3 

on  déterminera  leur  différence 441. 

En  opérant  comme  il  fuit. 

i°.  On  retranchera  les  unités  du  nombre  inférieur 
des  unités  du  nombre  fupérieur ,  en  difant ,  ;  retran- 
ché de  5 ,  refte  2 ,  &  on  écrira  2  au  deflbus  de  la 
barre  ,  dans  la  colonne  des  unités. 

2.0.  On  retranchera  les  dizaines  du  nombre  infé- 
rieur des  dizaines  du  nombre  fupérieur ,  en  difant ,  5 
retranché  de  9,  refte  4,  que  Ton  écrira  au  deflbus  de 
la  barre  ,  dans  le  rang  des  dizaines. 

30.  On  retranchera  les  centaines  du  nombre  infé- 
rieur des  centaines  du  nombre  fupérieur ,  en  difant  » 
3  retranché  de  7,  refte  4 ,  &  on  écrira  4  au  deflbus 
de  la  barre  ,  dans  la  colonne  des  centaines. 

L'excès  du  nombre  795,  fur  le  nombre  553,  feri 
donc  442. 

Exemple     IL 

Déterminer  la  différence  des  nombres  530629, 

"459- 

Opération. 


Les  nombres  étant  difpofés  en  co- 
lonne, le  plus  petit  fous  le  plus  grand,  Ç  530629 
&  ayant  tiré  une  barre  au  deflbus ,         \     11459 


on  déterminera  leur  différence*  •  .  .  .    5 1 8 1 70. 
En  opérant  comme  il  fuit. 
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i°.  On  retranchera  les  unités  du  nombre  inférieur 
des  unités  du  nombre  fupérieur ,  en  difant ,  9  retran- 
ché de  9,  il  ne  refte  rien ,  &  on  écrira  zéro  au  deflbus 
de  la  barre ,  dans  la  colonne  des  unités. 

i°.  On  paflera  à  la  colonne  des  dizaines  j  &  com- 
me les  5  dizaines  inférieures  ne  peuvent  être  retran- 
chées des  deux  dizaines  fupérieur  es,  on  ajoutera  10 
dizaines  avec  les  2  dizaines  fupérieures  ;  ce  qui  fera  1  z 
dizaines,  defquelleson  retranchera  les  5  dizaines  infé- 
rieures, en  difant,  5  retranché  de  11,  refte  7,  que 
Ton  écrira  au  deflbus  de  la  barre ,  dans  la  colonne 
des  dizaines. 

3  °.  On  paflera  à  la  colonne  des  centaines  ;  &  pour 
augmenter  le  nombre  inférieur  autant  que  Ton  a  aug- 
menté le  nombre  fupérieur ,  ou  ajoutera  1  avec  le 
chiffre  4  des  centaines  du  nombre  inférieur ,  parce 
que  cette  unité  mife  au  rang  des  centaines ,  vaut  1  o 
à  l'égard  de  la  colonne  des  dizaines ,  fur  laquelle  on 
vient  d'opérer  (n°  1 1  .)$  puis  on  retranchera  la  fomme 
4  -f-  1  =  5  du  chiffre  fupérieur  6,  en  difant ,  5  re- 
tranché de  6 y  refte  1,  que  Ton  écrira  fous  la  barre,  dans 
la  colonne  des  centaines. 

40.  On  paflera  à  la  colonne  des  mille  j  &  comme 
les  deux  mille  inférieurs  ne  peuvent  être  retranchés 
de  zéro  de  mille,  dans  le  nombre  fupérieur,  on 
ajoutera  une  dizaine  à  ce  zéro  \  ce  qui  fera  1  o  -f-  o 
=  1 0  unités  de  mille ,  defquelles  bn  retranchera  les 
1  mille  inférieurs,  en  difant,  1  retranché  de  10,  refte 
8,  que  l'on  écrira  au  deflbus  de  la  barre ,  dans  la  co- 
lonne des  unités  de  mille. 

50.  On  paflera  à  la  colonne  des  dizaines  de  mille  ; 
&  pour  augmenter  le  nombre  inférieur  autant  que 
Ton  a  augmenté  le  nombre  fupérieur,  on  ajoutera  au 
chiffre  1  des  dizaines  4e  mille  une  unité,  laquelle 
vaut  10  a  Pégard  de  la  colonne  des. unités  de  mille, 
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fur  laquelle  on  vient  d  opérer  ;  puis  on  retranchera 
la  fomme  i  +  i  =  1  du  chiffre  fupérieur  3 ,  en  di- 
fapt ,  1  de  3 ,  refte  1 ,  que  Ton  écrira  fous  la  barre , 
dans  la  colonne  des  dizaines  de  mille. 

6°.  On  pafTera  au  nombre  des  centaines  de  mille» 
lequel  eft  le  dernier  j  de  coirfme  il  n'y  a  point  de  chif- 
fre inférieur  à  retrancher ,  on  dira ,  fi  de  5  on  note 
rien ,  il  reftera  5 ,  que  l'on  écrira  au  defïbus  de  la 
barre ,  au  rang  des  centaines  de  mille. 

La  différence  des  deux  nombres  propofés,  5  30629, 
11455?,  eft  donc  518170. 

Article    II  I. 
Preuves  de  F  Addition  &  de  la  Soujlraction. 

DÉFINITION. 

L'opération  que  Ton  fait  pour  connoître  fi  Ton  a 
commis  quelqu  erreur  en  opérant,  fe  nomme  preuve. 

Preuve  de  la  Souftraclion. 

43.  Le  nombre  que  Ton  aura  fouftrait,  &  la  diffé- 
rence de  ce  nombre  à  celui  dont  on  a  fouftrait ,  pou- 
vant être  regardée  comme  toutes  les  parties  du  nom- 
bre dont  on  a  fouftrait ,  il  eft  évident  qu'un  moyen  de 
s'aflurer  que  Ton  ne  s'eft  pas  trompé  dans  la  Souftrac- 
tion ,  c'eft-à-dire,  que  Ton  a  trouvé  la  vraie  différence 
des  nombres  propofés,  c'eft  d'ajouter  la  différence 
trouvée  au  nombre  que  l'on  a  fouftrait  \  &  fi  la  fom- 
me réfultante  fe  trouve  égale  au  nombre  dont  on  a 
fouftrait ,  on  conclura  que  Ton  a  trouve  la  vraie  dif- 
férence» 


JO       \  C  A  t  C  V  t 

On  eft  fur ,  par  exemple ,  que  dans  C  5  }o£±£ 
la  Sôuftra&ion  £12459 


on  a  pour  vraie  différence  5 1 8 1 70 


(>arce  du  en  ajoutant  enfemble  550629 

e  nombre  fouftrait ,  la  différenee  trouvée ,  il  revient 
le  nombre  dont  a  fouftrait. 

Preuve  de  F  Addition* 

r  44.  Les  nombres  que  l'on  a  ajoutés  enfemble  doi- 
vent être  regardés  comme  toutes  les  parties  du  réful- 
tat  de  l'Addition ,  c'eft-à-dire ,  de  la  fomme  trouvée 
( }.  ).  Ainfi ,  retranchant  de  la  fomme  trouvée  tous 
les  nombres  que  l'on  aura  ajoutés,  il  ne  doit  rien 
refter  de  cette  fomme ,  fi  Ton  ne  s'eft  pas  trompé  en 
faifant  l'addition. 

On  ptopôfera  donc ,  pour  prouver  l'addition ,  de 
retrancher  les  nombres  propofés  de  la  fomme  que 
l'on  aura  trouvée. 

Un  exemple  fuffira  pour  faire  connôître  la  manière 
dont  on  fait  cette  fôuftra&ion. 

Supppfant  que  dans  l'addition  des  nom-  Ç  9&<> 

tr^  L  549 

oft  a  trouyé  pour  fomme.  ..*.•.♦.    1535 

i°.  Commençant  fa  fotlftra&ion  parla  gauche*  on 
ajoutera  enfemble  les  9  centaines  &  les  5  centaines  j 
ce  qui  donnera  14  centaîhes,.  que  l'on  retranchera  des 
15  centaines  de  la  fomniè  :  il  féftera  i  centaine  *  que 
Ton  écrira  fous  le  chiffré  f  dès  centaines  de  Ta  fomme. 

20.  On  fera  la  fomme  des  dizaines  des  nombres 
propofés  \  ce  qui  donnera  1 2  dizaines ,  que  l'on  re- 
tranchera de  1 3  dizaines  qui  reftent  dans  la  fomme  : 
il  reliera  x  dizaine ,  que  Ton  écrira  fous  le  chiffre  3 
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des  dizaines  de  la  fomme ,  &  Ion  coupera  par  un 
trait  Ja  première  partie  à  gauche  des  i  ;  dizaines  do 
la  fomme ,  fur  lefquelles  on  vient  d'opérer. 

3  °.  On  ajoutera  enfemble  les  unités  des  nombres 
propofés ,  qui  donneront  1 5 ,  qu'on  retranchera  des 
1 5  unités  qui  reftent  dans  la  fomme.  Comme  il  ne 
reftera  rien ,  on  écrira  zéro  fous  le  dernier  chiffre  de 
la  fomme ,  &  Ton  coupera  encore  d'un  trait  le  pre- 
mier caraftere  des  1 5  unités  de  la  fomme. 

Cette  opération  faifant  connoître  que  la  fomme  eft 
épuifée ,  après  en  avoir  retranché  toutes  les  parties 
des  nombres  ajoutés,  on  conclura  que  le  nombre 
1535  eft  la  vraie  fomme  des  nombres  propofés. 

A    R   T    I    C    L    E      IV. 

■ 

De  la  Multiplication  des  nombres  Jimples. 

45.  Multiplier  ^in  riombre  fimple  par  un  autre 
nombre  fimple,  c'eft prendre  le  premier  autant  de 
fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  fécond,  &  par  conféquenc 
c'eft  former  un  troifieme  nombre  que  l'on  nomme 
produit  3  qui  contient  le  premier ,  que  l'on  appelle 
multiplicande  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le 
fécond ,  que  l'on  appelle  le  multiplicateur. 

Par  exemple,  multiplier  8  par  $j  c'eft  répéter  8 
trois  fois  j  ce  qui  produira  le  nombre  14,  qui  renfer- 
me le  multiplicande  8  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités 
dans  le  multiplicateur  3 ,  c'eft-à-dire ,  3  fois. 

Cette  définition  de  la  Multiplication  fuffira  pour 
établir  la  vérité  des  propofitions  Suivantes. 

PRÔfrOSÎTION      I. 

46.  Dans  ta  multiplication  de  deux  grandeurs  _,  Ji 
Fon  multiplie  l'un  des  produifans  A  lequel  on  voudra  j 
par  une  quantité'  quelconque  ^  l'autre  produifant  refiant 
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le  même  j  le  produit  fait  de  la  multiplication  de  ce  nou- 
veau produi/ant  par  P  autre  produifani  j  fera  égal  au 
premier  produit  multiplié  par  la  même  quantité  qui  a 
fervi  de  multiplicateur  à  F  un  des  produifans. 

C'eft-à-dire  que  i°.  fi  dans  la  multiplication  de  deux 
grandeurs,  le  multiplicateur  reftant  le  même,  le  multi- 
plicande devient  deux  fois  ou  trois  fois,  ou  dix  fois  ou 
cent  fois  plus  grand  qu'il  étoit  j  le  produit  de  ce  nou- 
veau multiplicande  fera  aufli  2  fois  ou  3  fois ,  ou  1  o 
fois  ou  100  fois  plus  grand  que  le  premier  produit. 

Car ,  puifque  dans  la  multiplication  le  produit 
renferme  le  multiplicande  autant  de  fois  qu'il  y  a 
d'unités  dans  le  multiplicateur  (n°  45.  ),  il  eft  évi- 
dent que ,  le  multiplicateur  reftant  le  même ,  &  le 
multiplicande  devenant  2  fois  ou  3  fois ,  ou  1  o  fois 
ou  100  fois,  &c.  plus  grand  qu'il  étoit ,  le  nouveau 
produit  renfermera  un  multiplicande  double  ou  tri- 
ple, ou  décuple  ou  centuple,  Sdt.  autant  de  fois 
que  le  premier  produit  contenoit  le  multiplicande 
Ample. 

C'eft-à-dire  20.  que  fi ,  le  multiplicande  fimple 
reftant  le  même ,  le  multiplicateur  devient  2  fois  ou 
3  fois,  ou  10  fois  ou  100  fois ,  &c.  plus  grand  qu'il 
était  y  le  produit  par  ce  nouveau  multiplicateur  fera 
aufli  double  ou  triple ,  ou  décuple  ou  centuple  ,  &c. 
du  premier  produit. 

Car  le  nouveau  produit  contiendra  le  même,  mul- 
tiplicande 2  fois  pu  j,  fois ,  ou  10  fois  ou  1 66  fois , 
plus  que  le  premier  produit  ne  le  contenoit. 

Proposition     I  i. 

47.  Dans  la  multiplication  de  deux  nombres  le  pro- 
duit fera  le  même  ;  lequel  on  prenne  pour  le  multipli- 
cande ou  pour  le  multiplicateur \ 

Par  exemple  j  dans  la  multiplication  des  nombres  8, 

4,0/1 


E  t  E  M  E  If  T  A  I  R  e:        /  5  f 

4i  on  a  également  3  2  >  yôir  çtf'o/ï  multiplie  8  /w  4^ 
<wz  4 par  S» 

Car  tout  nombre  peut  être  confidéré  comme  le  pro- 
duit de  la  multiplication  de  lui-même  p'ac  Tiinité  : 
par  conféquent  8  =  1x8. 

Or  on  rendra  le  produit  1x8,4  fois  plus  grand  ,' 
en  faifant  fervir  4  de  multiplicateur ,  ou  au  produi- 
fant  1 ,  de  cette  fprte,  1  x  4  X  8  (  n°  46  )j  ce  qui  fe  ré- 
duit à  4x8,  ou  au  produifant  8,  de  cette  forte, 
1 X  8  x  4>  ce  qui  f  e  réduit  i  8  x  4.  Ainfi  4x8=8 

X4- 

Proposition     II  L 

48*  Dans  la  multiplication  de  deux  nombres  le  pro* 
iuit  renferme  F  un  de fes  produifans  3  lequel  on  voudra> 
autant  de  fois  qu'il  eft  défigné  par  F  autre. 

Par  exemple  y  le  produit  3  i,fait  de  la  multiplication. 
de  8  par  4,  contient  8  autant  de/bis  qu'il  eft  défigné 
par  4 ,  &  contient  4  autant  de  fois  qu'il  ejl  défigné  par  8» 

Ce  qui  eft  clair ,  puifque  le  produit  renferme  le 
multiplicande  autant  de  fois  qu'il  eft  défigné  par  le 
multiplicateur  (n°45  ),  &  que  le  produit  de  deux 
nombres  refte  le  même ,  lequel  des  deux  on  prenne 
pour  multiplicande  ou  pour  multiplicateur  (  rr  47.  )• 

La  multiplication  de  deux  nombres  exprimés  cha- 
cun par  un  feul  chiffre ,  eft  fans  aucune  difficulté  *j 
on  voit  d'abord  qu'en  multipliant  4  par  2,  le  produit 
eft  8$  on  v^it  de  même  tout  de  fuite  que  5  X 1  =s  io> 
que  6x3  =  18,  &c. 

Comme ,  pour  multiplier  les  nombres  exprimé* 
par  plufieurs  chiffres  ,  il  eft  néceflàire  de  fçavoir  les 
produits  des  nombres  repréfentés  par  un  feul  chiffre» 
on  a  juge  à  propos  de  donner  une  table  qui  cçntînt 
ces  produits» 

» 

Tome  /« 


H 


Cal  c  t t  t 

TABLE. 


4f  i  Des  produits  des  nombres  représentés  par  on 
feot  chiffre. 


iXJ=  i 
1X1=  4 

iX4=  8 
1X5=10 

l  X  6=1  2 

aX7=*4 
2X8=16 

1X9=18 
3X1=  3 

5x1=  6 

3X3=  9 

3x4=" 

3X5=15 
3X6=18 

3X7==** 
3  X  8=14 


4X1=  4 
4X1=  8 
4X  3=n 

4X4=1^ 
4X5=10 

4  X  6=14 

4X7=18 

4X8=32 

4X9=3* 


6X1=  6\  8x1 

6X1=12 


5 

10 


JXi= 
5X1= 

5X3=515 
5  X  4=10 

5X5=15 

5X6=30 

5X7=35 
5X8=40 

5X9=45 


6X3=18 

6  X  4=14 

6x5=30 
6x6=36 

6  X  7=41 
6x8=48 

g  X  9=54 

7Xi=  7 

7X2=14 
7X3=11 

7  X  4=28 

7X5=35 
7  X  6=41 

7  X  7=49 
7X8=56 

7X9=63 


=  8 

8x2=16 

8  X  3=14 

8x4=31 
8  X  5=40 
8  X  6=48 

8X7=5* 
8  X  8=64 

8  X  9=71 

9X1=9 
9X2=18 

9  X  3=27 
9X4=36 

9  X  5=45 
9X6=54 

9  X  7=6  j 
9  X  8=7* 
9X9=81 


.   3X9=17 

-  les  produit*  des  nombres  repréfentés  par  un  feul 
chiffre*  étant  connus ,  on  proposera  d'abord  la  rnuU 
ffolkation  d'un  multiplicande  repréfenté  par  plufieurs 
chiffres  fcar  un  multiplicateur  qui  n'a  qu'u#  feul  chif- 
fre,  puis  la  multiplication  de  deux  nombres  repré- 
fentés chaciin  par  planeurs  chiffres. 


P   R. 


O   B   t   E   M  B 


I 


-  561  Multiplier  un  nombre  repréfenté  par  pluficur» 
chiffres  par  un  autre  nombre  repréfenté  par  un  feul 
fMffrc. 
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Solution. 

Le  multiplicande  étant  représenté  par  plufîeuri 
chiffres  y  c  eft-à-dire ,  étant  çompofé  d'unités ,  de  di- 
zaines ,  de  centaines  (  n,  12.),  &c.  il  eft  évident 
qu'on  l'aura  répété  autant;  de  fois  qu'il  eft  défigné  par 
le  chiffre  du  multiplicateur ,  iî  on  répète  fuccefEve* 
ment  fes  unités  >  fes  dizaines ,  fes  centaines,  &c.  au- 
tant de  fois  qu'il  eft  marqué  par  le  chiffre  du  multi- 
plicateur. Ainfi,  pour  déterminer  le  produit  dua 
nombre  représente  par  tant  de  chiffres  que  l'on  vou- 
dra ,  multiplié  par  un  nombre  représenté  par  un  feul 
chiffre,  on  proposera  la  règle  fuivante. 

On  écrira  le  chiffre  du  multiplicateur  fous  le  mul- 
tiplicande,  &  l'on  tirçra  une  barre  fou,s  ces  dejaç 
nombres ,  pour  les  féparer  du  produit  qui  doit  çtr* 
écrit  au  deubus. 

On  multipliera  enfuite  chaque  chiffre  dfi  mulapH* 
çapfe  pftr  le  chiffre  du  multiplicateur,  en  commen- 
çant par  le  chiffre  des  unités ,  &ç  en  allant  4p  fiiiu* 
aux  autres. 

C(ans  ces  mUjltiplications  particulières  il  pçut;  arri- 
ver deux  cas •,  ou  le  produit  pourra  être  exprima  paç 
un  feul  chiffre ,  afôçs  on  récrira  au  dçflbus  de  Ubjarre,' 
d^ns  le  rang  du  ciu^fre  multiplie ,  ou  le  pf odtyit  Af 
pourra  être  exprimé  que  paç  deu^  cK$£es  *  alors  ôa 
écrira  le  premier  à  droite  au  deflbus  de  la,  harrç^  d^ra 
le  rang  du  chiffre  multiplié ,  &  lofl  reti^tiai^  l'autre 
pour  l'ajouter  au  produit  fuivant. 

Que  s'il  fe  trouve  un  zéro  dans  quelque  rang  du  mul- 
,  jiplicapde,  cûmmç  la  piultiplication  cle  zéro  ne  nroduit 
que  zéro  ,  on  écrira  au  deflous  de  la  barre ,  daus  le 
F£ng  4H  multiplicande ,  qu  fe  trouye  zéro ,  le  chiftf 9 
retenu  du  produit  précédent ,  fi  l'on  en  a  rptenu  unf 
ûnon  on  écrira  zéro  a  cette  place. 

C  i) 


3  4  Calcul 

Lorfque  tous  les  chiffres  du  multiplicande  feront 
multipliés ,  le  nombre  qui  fe  trouvera  au  deflbus  de 
la  barre  fera  le  produit  cherché. 

Exemple     I. 

Multiplier  le  nombre  405  61  par  le  nombre  3. 

Opération. 

Les  nombres  étant  ainfi 
difpofés,  &  ayant  tiré  une  5  4°5<>*>  multiplicande, 
barre  au  deflbus ,  £  3,  multiplicateur. 

on  déterminera  le  produit      1 2 1 6 8  6 ,  produit. 

En  opérant  comme  il  fuit. 

i.°.  On  multipliera  les  deux  unités  du  multiplican- 
de par  le  multiplicateur  3,  en  difant,  trois  fois  1 
font  fix  j"  Se  comme  ce  produit  peut  être  exprimé  par 
le  feul  chiffre  6>  on  l'écrira  fous  la  barre  >  dans  le 
Jrang  du  chiffre  2. 

20.  On  multipliera  les  6  dizaines  du  multiplicande 

E*  arle  multiplicateur  3,  en  difant,  3  fois  6  font  dix- 
uit  ;  Se  comme  ce  produit  dix-huit  ne  peut  être  ex- 
Srimé  que  par  deux  chiffres  18,  dont  le  premier  à 
roite  exprime  8  dizaines  ,  Se  le  fécond  exprime  une 
dizaine  de  dizaine  pu  une  centaine  ,  on  écrira  8  au 
deflbus  du  chiffre  multiplié  6>  c'eft-à-dire ,  au  rang 
des  dizaines,  &  on  retiendra  1  pour  l'ajouter  au  pro- 
duit des  centaines. 

"  30.  On  multipliera  les  5  centaines  du  multiplican-* 
'de  par.  le  multiplicateur  3 ,  en  difant ,  3  fois  5  font 
fïyy  on  ajoutera  à  ce  produit  la  centaine  que  l'on  a 
retenue  du  produit  précédent ,  ce  qui  fera  1 6  centai- 
nes ou  1  mille  Se  6  centaines  ;  on  écrira  le  fécond 
chiffre  6  fous  le  chiffre  multiplié  5 ,  c'eft-à-dire ,  au 
rang  des  centaines ,  Se  l'on  retiendra  1  pour  l'ajouter 
au  produit  fuivant. 
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4°.  On  pafTera  au  rang  fuivant ,  qui  eft  celui  des 
unités  de  mille  :  comme  il  eft  occupe  pat  un  zéro  > 
il  n'y  a  rien  à  multiplier.  Ceft  pourquoi  on  écriroit 
au  produit  zéro ,  fi  Von  n'avoit  rien  retenu  du  pro- 
duit précédent  $  mais  comme  on  a  retenu  i  mille,  on 
écrira  i  au  rang  des  unités  de  mille. 

50.  Enfin  on  multipliera  les  4  dizaines  de  mille  du 
multiplicande  par  le  multiplicateur  3 ,  en  difant,  3  fois 
4  font  12,  c'eft-à-dire ,  2  dizaines  de  mille ,  Se  une 
centaine  de  mille. 

On  écrira  le  chiffre  2  au  rang  des  dizaines  de  mille; 
&  comme  tous  les  chiffres  du  midtiplicande  font  mul- 
tipliés ,  on  écrira  une  centaine  de  nulle  à  la  gauche  du 
chiffre  2. 

Toutes  les  multiplications  donneront  111 6%  6  pour 
produit  total. 

Exemple     IL 

« 

Multiplier  le  nombre  560  par  le  nombre  2» 

OPÉRATION. 

r 

Les  nombres  propofés  étant  ainfi  £560 
écrits,  £       2 

on  trouvera  le  produit .  :  .  .      nio. 

En  opérant  comme  il  fuit. 

1  °.  Le  rang  des  unités  étant  occupé  par  un  zéro  dan$ 
le  multiplicande ,  il  n'y  aura  point  d'unités  fimples  au 
produit,  ce  que  Ton  marquera  en  écrivant  zéro  za 
deffbus  de  la  barre ,  pour  remplir  le  rang  des  unités 
du  produit.  .       ' 

20.  On  multipliera  les  6  dizaines  du  multiplicatidè 
par  le  multiplicateur  2 ,  en  difknt ,  2  fois  6  font  1 2, 
c  eft-à-dire  ,12  dizaines  ou  deux  dizaines  Se  1  cen- 
taine :   on  écrira  z  au  rang  des  dizaines  ,  &  l'on 

*  -  ■  .  .  ' 

C  îij 
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% 

Opération. 

Les  nombres  étant  ainfi  5  3  54  >  multiplicande, 
difpôfés ,  £125,  multiplicateur. 

1770,  premier  produit. 
708 .  fécond  produit. 
554..  troifîeme' produit. 

l'on  trouvera.  ;  7  .  .  .    441 5  o,  produit  total. 
i---  £n  opérant  comme  it  fuit. 

;  i°.  On  multipliera,  comme  on  Vi  prefcrit  dans  la. 
folution  du  problême  (n°  50.  ),  tout  fe  multiplican- 
de }  5  4  par  les  5  unités  du  multiplicateur ,  ce  qui  pro- 
duira 1770.  •   •    ' 

'  On  écrira  le  chiffre  de  ce  produit  au  deflbus  de  la 
.  barre ,  à  mefure  qtt'cto  *  les  trouvera ,  enfor te  que  fon 
-premier  cara&ere  a  droite  foit  placé  fous  le  chiffre  4 
des  unités  du  multiplicateur. 

"  10'.  On  multipliera  tout  le  multiplicande  354  par 
;les  2  dizaines  du  multiplicateur ,  ce-  qui  produira  le 
j  nombre  708,  dont> on  écrira;  les^  chiffres  à  mefure 
^cju'on  les  trouvera  au delTous  du.premier/produit,  de 
iaçon  que  fon  caraâece-81»  1er  premier >à.  droite, ré- 
<  ponde  aux  dizaines-  du  miiltipHcateur ,  parce  qu'il  ex* 
>  prime  des  dizaines»  V  i    ::Ail: - 

zî  ::^.  On  multipliera -^tout  le  multiplicande  554  par 
Je  chiffre  1  des  centaines  du  multiplicateur,  ce  qui 


taines  du  multiplicateur ,  parce  qu'il  exprime  des  cen- 
taines, '  ' 

40.  Les  produits  particuliers  étant  faits  &  difpôfés 
ainfi  qu'on  la  dit ,  on  les  ajoutera  enfemble ,  félon 
les  règles  de  l'addition  fimple  (  n°  40.  ),  &  Ton  trou- 
vera 432,  jx»  pour  le  produit  de  3  5  4  par  1 1  j*1 
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Exemple    IL 

Multiplier  Ç  452  j ,  multiplicande, 

par*  . \     104,  multiplicateur. 

1 8092,  premier  produit. 
9046 . .  fécond  produit. 

-    911691,  produit  total. 

Le  multiplicateur  n'étant  compofé  que  de  deux 
chiffres  fignificatifs ,  fçavoir ,  4  unités  &  2  centaines* 
il  n'y  a  que  deux  multiplications  à  faire. 

i°.  On  multipliera  le  multiplicande  4523  par  1* 
chiffre  4  des  unités  du  multiplicateur,  ce  qui  produira 
1805)2. 

2°.  On  multipliera  le  multiplicande  452}  par  le 
chiffre  2  du  multiplicateur ,  ce  qui  produira  9046  j  & 
"comme  le  chiffré  1  du  multiplicateur  exprime  des 
centaines,  on  écrira  ce  fécond  produit  de  façon  que 
fqp.  chiffre  ^,  le  premier  à  droite ,  réponde  au  rang 
:  des  '2,.  centaines  du  muïiiplicatçur. 

•30.  Enfin  1  oh'àjôû'tëra  erifemble  les  deux  produits 
que  Ion  vient  de  trouver  y  Se  Ton  aura  le  nombre* 
^912^92  pour  lé  produit  de  4523  par  204. 

Manière  de  faire,  la  Multiplication  en  certains  cas* 

52.  1  °.  Lôrfqué  le  multiplicateur  fera  compofé  de 
:  chiffres  fignificatifs  ?  &  d'un  ou  de  plufiéurs  zéros  qui 
lé  termineront  veÇs  la  droite ,  on  pourra  abréger  la 
mulripiicatioii ,  en  multipliant  le  multiplicande  feu- 
lement par  les  chiffres  pofitifs  du  multiplicateur ,  Se 
en  mettant  à  la  fin  du  produit  les  zéros  qui  terminent 
le  multiplicateur. 
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Par  exemple.,  étant  donné  le  nombre        nix 
à  multiplier  par 1400 

9X<)6  ... 
4648 


5577^00. 

Ayant  fait  le  produit  5  5776  du  multiplicande  par 
la  partie  fignificarive  24  du  multiplicateur ,  on  écrira 
à  la  fuite  de  ce  produit  les  deux  zéros  qui  font  dans 
'le  multiplicateur ,  a  la  droite  de  toute  la  partie  fignifi- 
cative  j  &  le  nombre  5  577(300  fera  le  produit  total 
de  2  3  24  par  2400. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  multiplication 
abrégée ,  on  confidérera  que  le  multiplicateur  .2400 
eft  évidemment  cent  fois  plus  grand  que  le  multipli- 
cateur 24  :  ainfi  le  multiplicande  reftant  le  même ,  le 
Sroduitpar  2400  fera  100  fois  plus  grand  que  le.pfo* 
uit  5  5776,  que  l'opi  a  trouvé  en  multipliant  par  24 
v(n°4^.  )•  Or-on  rendra  le  produit  55776  cent  fc^s 
jdus  grand,  en  écrivante  fa  droite  dëÛx  zéros  (n0i4.). 
jtn  cette  forte  557760.0.  ' 

20.  Lorfque  le  multiplicande  ïe«a  çompofé  de 
chiffres  fignificatifs ,  &  d'un  ou  de  pluïîeurs  zéros  à 
la  droite  de  la  partie  fignificative  r  on  pourra  abréger 
la  multiplication ,  en  multipliant  feulement  la  partie 
•fignificative  du  multiplicande  par  le  multiplicateur^ 
&  en  mettant  à  la  fuite  de  ce  produit  les  zéros  qui 
font  à  la  droite' de  la  partie  fignificative  du  mulfipû- 
cande. 


E  L  E  ME  If  T  A  I  R  E.  4$ 

Par  exemple  ,  étant  donné  le  nombre    2500 
à  multiplier  par.  »*»••»••,.•...        24 

,     9200 
46  •  •  • 


55200. 

On  fera  le  produit  5x2  delà  partie  fignificarive  25 
du  multiplicande  par  le  multiplicateur  2.4 ,  &  on 
écrira  à  la  fuite  de  ce  produit  les  deux  zéros  qui 
font  après  la  partie  fignincative  du  multiplicande,  & 
le  nombre  55  200  fera  le  produit  de  ijoo  par  24;  car 
le  multiplicande  1300  étant  cent  fois  plus  grand  que 
le  multiplicande  *•} ,  le  multiplicateur  14  reftant  le 
même,  le  produit  fait  de  la  multiplication  de  2j 00 
fém  cent  fois  plus  grand  que  le  produit  5 52  fait  de 
ta  multiplication  de  <i  3  (  n°  4^.  ). 

Or  on  rendra  le  produit  5  52  cent  fois  plus  grand* 
en  écrivant  à  ù.  droite  les  deux  zéros  qui  fe  trouvent 
dans  te  multipiicande,  après  la  panie fignificarive  25^ 
te  qui  donnera'  5*  51 00 . 

39.  Lprfque-  le  multiplicande  &  le  multiplicateui 
feront  confcpofés  de  chiffres  fignificatifs  &  de  zéros  i 
la  droite  de  ces  parties  fignificatives ,  on  pourra  abré- 
ger la  mulripli&tftMi',  en  multipliant  feulement  les 
chiffres  fignificatifs  du  multiplicande  par  les  chiffres 
fignificatifs  '  du  '  multiplicateur ,  &  en  écrivant  i  h 
luite  du  produit  les  zéros  qui  font  dans  le  multiplia 
cande-&  dans' le  multiplicateur ,  à  la  droite  de  leurs 
parties  fignificatives. 
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Par  exemple ,  étant  donné  le  nombre    11000 
i  multiplier  par i4oo 


91... 
46 . • .  • 


55100000, 


Ayant  fait  le  produit  de  la  partie  fignificative  2; 
du  multiplicande  par  la  partie  fignificative  14  du  mul- 
tiplicateur y  on  écrira  à  la  droite  du  produit  5  5  2  les 
trois  zéros  du  multiplicande  ,  &  enfuite  les  deux  zé- 
ros du  multiplicateur  ,  ce  qui  donnera  5  5 100000 
pour  le  produit  de  23  000  par  1400. 

Cette  multiplication  abrégée  neft  évidemment  que 
la  réunion  des  deux  précédentes. 

4°.  Il  eft  égal  de  multiplier  un  nombre  fucceffive- 
ment  par  pluheurs  multiplicateurs  ou  par  le  produit 
4e  ces  multiplicateurs. 

Par  exemple ,  étant  donné  le  nombre  8  à  multi- 

ftlier  par  4  &c  par  3,  on  aura  également  96,  en  faifant 
es  multiplications  fucceffives ,  ou  en  multipliant  tout 
d'un  coup  par  le  produit  1 2  des  multiplicateurs  3,4; 
car  8  x  4  =1  31,  &  31  x  3  =  96.  On  a  de  même 
8x11  =  96. 

Pour  voir  que  cela  doit  être ,  on  confidérera  que 
lorfqu  on  multiplie  un  nombre  ,  par  exemple ,  par 
deux  multiplicateurs  fucceflîvement  ,  c'eft  muyi- 
plier  ce  nombre  par  le  premier  multiplicateur ,  puia 
multiplier  le  produit  par  le  fécond  multiplicateur. 
Or ,  en  multipliant  le  nombre  donné  par  le  produit 
des  multiplicateurs ,  c'eft  de  même  multiplier  par  le 
fécond  multiplicateur  le  produit  qui  réudteroit  en 
multipliant  d  abord  le  nombre  donné  par  le  premier 
multiplicateur  (n°  46.)  • 


13800 
6900 


&  le  nombre  8 1 8  00  liv. 

fera  la  valeur  en  livres  de  3450  louis» 


l»    le 

s 
■  .i 


à 
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IT/dgi  <k  /tf  Multiplication.  \ 

53.  On  fe  fert  de  la  multiplication  pour  réduire 
un  nombre  donni  à  de  plus  petites  unités  de  la  même  .» 

efpece ,  ce  qui  s'exécute  en  multipliant  le  nombre     ' 
donné  par  celui  qui  marque  combien  l'unité  du  nom»-  > 

bre  donné  vaut  de  petites  unités  demandées. 

1  Par  exemple  >  pour  réduire  en  livres  un  nombre 
de  louis  de  2.4  livres  chacun ,  on  le  multipliera  pac 

Et  comme  la  livre  vaut  20  fols ,  on  réduira  un  nom* 
bre  de  livres  en  fols ,  en  le  multipliant  par  20, 

En  général  on.fe  fert  de  la  multiplication  pour 
trouver  la  fomme  qui  répond  à  plufieUrs  unités,  con« 
noiflànt  le  nombre  qui  repond  à  l'une  de  ces  unités. 

Connoiiïànt .,  par  exemple ,  qu'une  perfonne  dé- 
penfe par  jour  518  livres ,  on  déterminera  la  dépenfe 
quelle  fait  Tannée  commune  de  365  jours ,  en  mul- 
tipliant la  dépenfe  5 18  livres  d'un  jour  par  le  nombre 
365  jours  de  Tannée.  ,• 

Exemple     I. 

Déterminer  combien  3459  louis  de  24  livres  char 
cun  font  de  livres. 

OPÉRATION. 

On  multipliera  3450 

P^ •  ...■•;.....".■       24 


* 


/ 


4$  C  A  L  c  Ut 

£  X  B   M   P   L   E      I  t.; 

Déterminer  combien  356  muids  font  de  boifleaux; 
tn  fuppofant  que  le  muid  contient  u  fetiers ,  Se  cha- 
que letier ,  24  boifleaux. 

O  ?  i  il  4  r  /  p  k. 

On  multipliera  $56  par  11  pour  déterminer  le 
aombre  des  fetiers  contenus  dans  3  56  muids. 

356,  nfiultiplicande, 
,  1 2  y  multiplicateur. 


7«* 


4172,  produit  total. 

Cette  première  multiplication-  ayant  fait  connoîtra 
que  3  56  muids  contiennent  4271  fetiers,  on  multi- 
pliera le  produit  par  24,  parce  que  Ton  fuppofe  que 
chaque  fetier  vaut  24  boifleaux. 

4272,  multiplicande. 
24,  quiitiplicateur. 


17088, 
8544* 


1025  28,  produit  tot^l. 

Et  cette  dernière  multiplication  fera  connoître 

Îpe  356  piuids  ou  4272  fetiers  valent  102528  boif- 
eaux. 

Ce  que  Ton  auroit  auflî  trouvé ,  en  multipliant  tout 
d'un  coup  35(9  muids  par  le  produit  288  des  multi» 
plicateurs  12  3c  24. 


v  •* 
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ExiMPU     III  r 

'  Déterminer  ce  qu'une  province  compofée  de  86000 
habitans  donne  à  l'état ,  en  fuppofant  que  ces  habitant 
donnent  chacun  34  livres ,  l'un  portant  l'autre. 

Opération. 

On  multipliera  34IÎV. 

par  le  nombre.  ...... '86000 

204000 
171 


2914000  liv. 


Ce  qui  fait  connoître  que  cette  province  donne  £ 
fctac  2^24000  livres. 

A  k  t  1  c  t  e    V. 
Divifion  des  Nombres  finples. 

Définition. 

Divi/erxm  nombre  Ample  par  un  autre  nombre 
(impie ,  c'eft  chercher  combien  de  fois  le  fécond  eft 
contenu  dans  le  premier. 

Le  nombre  que  Ton  divife  fe  nomme  dividende , 
celui  par  lequel  on  divife  fe  nomme  divifeur  j  &  le 
nombre  qui  réfulte  de  la  divifïon  fe  nomme  quotient* 

Par  exemple ,  fi  on  propofe  de  connoître  combien 
de  fois  3  eft  contenu  dans  66 ,  l'opération  que  Ton 
fera  pour  le  déterminer  fe  nomme  divifion.  Le  nom- 
bre 66 y  que  l'on  propofe  de  divifer,  fe  nomme  divi- 
dende ;  le  nombre  3  ,  par  lequel  on  propofe  de  divi- 
fer ,  eft  le  divifeur;  ennn  le  nombre  22,  qui  réfultera 
de  la  divifion ,  &  qui  exprime  combien  de  fois  3  eft 
contenu  dans  66,  eft  le  quotient  de  cette  divifion  pro- 
pofée* 


Sfi  Cal  cul 

Cette  définition  de  la  divifion  fufEra  feule  pouf 
établir  la  vérité  des  proportions  fuivantes ,  dans  lef- 
quelles  le  dividende  ,  le  divifeur  &  le  quotient  font 
conlîdérés  comme  des  nombres  abfolus,  à  moins 
qu'on  n'avertifTe  du  contraire. 

Propositioh.L 

54.  Le  produit  fait  de  la  multiplication  du  divifeur 
par  le  quotient  ejl  égal  au  dividende. 

Le  divifeur  étant  contenu  dans  le  dividende  autant 
de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  quotient ,  il  eft  évi- 
dent qu'en  multipliant  le  divifeur  par  le  quotient ,  le 
produit  doit  être  égal  au  dividende. 

Et  comme  dans  la  multiplication  de  deux  nombres 
le»  produit  renferme  l'uà  àe'Tes  produifans,  lequel 
on  voudra ,  autant  de  fois  qu'il  eft  défigné  par  l'autre, 
il  eft  évident  que  le  dividende  renferme  auffi,  le  quo- 
tient autant  de  fois  qu'il  y  d'unités  dans  le  divifeur, 
puifqu  on  vient  de  voir  que,  le  dividende  eft  un  pro- 
duit ,  dont  les  deux  produifans  font  le  divifeur  &  le 
quotient. 

Ainfi  on  pourra  définir  h  divifion  de  toutes  les 
façons  fuivantes. 

55.  i°.  Divifer  un  nombre  par  un  autre  ,  c'eft 
chercher  combien  de  fois  le  fécond  eft  contenu  dans 
le  premier. 

Cette  définition  a  lieu  lorfque  le  divifeur  eft:  de  la 
même  efpece  que  le  dividende,  comme  filon  propofoit 
de  connoître  combien  de  fois  1 6  toifes  font  contenues 
dans  48  toifes  :  alors  le  quotient  eft  un  nombre  abfolu» 
<jui  défigne  une  certaine  quantité  de  fois. 

20.  Divifer  un  nombre  par  un  autre ,  c'eft  cher- 
cher un  troifieme  nombre  qui  foit  contenu  dans  le 
dividende  autant  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  le  divi- 
feur ,  ou  qui  fgit  une  certaine  partie  du  dividende , 

exprimée 
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fexpritaéè  par  le  divifeur ,  ou  enfin  ce  qui  eft  la  même 
chofe ,  c'eft  partager  le  dividende  en  autant  de  par- 
ties égales ,  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  divifeur  ;  & 
cette  définition  a  lieu  lorfque  le  dividende  étant  con-* 
cret ,  le  divifeur  eft  un  nombre  abfolu. 

Par  exemple ,  lorfque  l'on  propofe  de  divifer  4$ 
toifes  par  4 ,  on  demande  un  nombre  de  toifes ,  qui 
foit  la  quatrième  partie  de  48  toifes  :  le  quotient  eft 
donc  alors  un  nombre  concret  >  de  même  efpece  que 
le  dividende. 

30.  Divifer  j  c'eft  dans  uh  produit  propofé  $  Vxxvi 
de  fes  ptoduifans  étant  donné ,  trouver  l'autre  produi- 
fknt  :  le  produit  donné  ,  c'eft  le  dividende  \  le  pro~* 
duifant  connu  ,  c'eft  le  divifeur ,  &  le  pcoduifanc 
cherché ,  c'eft  le  quotient. 

Et  l'on  remarquera  que  lorfque  le  dividende  eft 
un  nombre  concret ,  &  le  divifeur  un  nombre  abfo- 
lu ,  le  quotient  étant  alors  un  nombre  concret ,  de 
même  efpece  que  le  dividende,  il  doit  être  regardé 
comme  multiplicande  dans  le  produit  repréfenté  par 
le  dividende ,  &  le  divifeur  en  fera  le  multiplicateur. 

Et  lorfque  le  dividende  &  le  divifeur  font  des 
nombres  concrets ,  de  la  même  efpece ,  comme  le 
quotient  eft  alors  un  nombre  abfolu ,  il  doit  être  re- 
gardé comme  le  multiplicateur  dans  le  produit  re- 
préfenté par  le  dividende ,  &  le  divifeur  en  fera  le 
multiplicande. 

Proposition    IL 

5  6.  Si  F  on  multiplie  le  dividende  d'une  divifion  par 
un  nombre  quelconque  _,  le  divifeur  refiant  le  même  j  te 
quotient  du  nouveau  dividende  fera  égal  au  premier  quo- 
tient multiplié  par  le  même  nombre  qui  aura  multiplié  le 
dividende. 

Par  exemple  j  dans  la  divifion  de  \  8  par  6j  dont  te 
Tome  L  D 
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quotient  efi  jjfi  Von  multiplie  le  dividende  1 8  par  i^ 
le  divifeur  6  refiant  le  mîme>  on  aura  la  nouvelle  divi- 
fion  de  3  6  par  63  dont  le  quotient  6  efi  égal  au  premier 
quotient  )*  multiplié  par  le  nombre  i^  qui  a  multiplié 
le  dividende.  * 

Pour  concevoir  pourquoi  cela  doit  être ,  on  con- 
fidérera  que  le  quotient  de  la  divifion  eft  le  nombre 
de  fois  que  le  dividende  contient  le  divifeur.  Or  le 
dividende  devenant  double  ou  triple ,  ou  décuple  ou 
centuple  ,  &c.  de  ce  qu'il  étoit ,  il  doit  contenir  le 
mê/ae  divifeur  deux  ibis ,  trois  fois ,  dix  fois  >  cent 
Cois  y  *  &c.  autant  que  le  dividende  {impie  le  conte- 
fcoiu 

Proposition     III. 

57.  Si  Von  multiplie  le  divifeur  d'une  divifion  par 
un  nombre  quelconque  _,  le  dividende  refiant  le  même  s 
le  quotient  de  la  divifion  par  ce  nouveau  divifeur  fera 
égal  au  quotient  de  la  première  y  divifé  par  le  même 
nombre  qui  aura  multiplié  le  divifeur. 

Par  exemple  j, dans  la  divifion  de  $6 par  Gy  dont  le 
quotient  efi  6 j  fi  Von  multiplie  le  divifeur  6  par  }j  on 
aura  la  nouvelle  divifion  de  $6  par  1 8 j  dont  le  quotient 
Z  efi  égal  au  premier  quotient  63  divifé  par  le  nombre  ^ 
qui  a  multiplié  le  divifeur. 

.  Pour  concevoir  pourquoi  cela  doit  être  ainfi  dans 
cet  exemple  &  dans  tous  Tes  cas  poflïbles ,  on  confi- 
dérera  que  le  divifeur  devenu  double  ou  triple  ,  ou 
décuple  ou  centuple ,  &c.  doit  être  contenu  i  fois , 
3  fois,  io  fois  ou  ioo  fois  moins  dans  un  dividende 
confiant,  que  le  divifeur  {impie. 

58.  On  conclura  des  propositions  (  56.  57.)  que  fi 
Von  multiplie  le  dividende  &  le  divifeur  d'une  divifion 
par  un  même  nombre _,  le  quotient  de  la  divifion  du  divi- 
dende &  du  divifeur  multipliés  .j  fera  égal  au  quotient 
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qui  Ton  aurait  en  divifant  le  dividende  non  multiplié, 
par  le  divifeur  non  multiplié. 

Car  en  multipliant  le  dividende  &  lé  divifeur  pat 
un  même  nombre  ,  le  quotient  eft  à  la  fois  multiplié 
(n°  56.  ),  8c  divifé  (n°  57.)  par  ce  même  nombre, 
ce  qui  ne  le  change  point. 

Proposition.     IV. 

59.  Si  F  on  divife  le  dividende  (Pune  divijion  par  un 
nombre  quelconque  3  le  divifeur  refiant  le  même  j  le 
quotient  de  ce  nouveau  dividende  fera  égal  du  quotient 
de  là  première  divijion  j  divifé  par  le  même  nombre  qui 
aura  divifé  le  dividende. 

Par  exemple  s  dans, la  divijion  <U  56  par  6,  dont  Id 
quotient  ejl  6jjî  Von  divife  le  dividende  j  6  par  le  nom* 
ère  Zj  on  aura  la  nouvelle  divifiôn  de  18  par  6j  dont 
le  quotient  5  èjl  égal  au  premier  quotient  6à  divifé  pat 
le  nombre  1  j  qui  a  divifé  le  dividende  j  6 . 

Pour  concevoir  pourquoi  cela  doit  être  dans  tous 
les  cas ,  on  cohfiderera  quun  dividende  devenu  2. 
fois  ou  J  fois,  ou  10  fois  ou  100  fois,  &c.  plus  petit, 
doit  contenir  2  fois,  3  fois,  10  fois,  100  fois  moin* 
le  même  divifeur» 

Proposition     V* 

6  ô.  «Si  F  on  divife  le  divifeur  dyune  divijion  par  uft 
nombre  quelconque  3  le  dividende  rejlant  le  même  3  It 
quotient  de  là  divijion  par  le  nouveau  divifeur  fera  égal 
au  quotient  de  la  première  j  multiplié  par  le  nombre  qui 
aura  divifé  le  divifeur. 

Par  exemple  j  dans  la  divijion  de  $6  par  étj  dont  le 
quotient  èjl  6jjt  on  divife  le  divifeur  6  par  le  nombre  j3 
on  aura  la  nouvelle  divijîofi  de  3  6  par  2  ^  dont  le  quo- 
tient 18  e/?  égal  au  premier  qiiotient  6,  multiplié  par  U 
nombre  j  â  qui  a  divifé  le  divifeur* 

Dij 
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Pour  concevoir  pourquoi  cela  doit  être  dans  tour 
les  cas  ,  on  confiderera  qu'un  divifeur  devenu  i  fois. 
ou  3  fois ,  ou  10  fois  ou  ioo  fois ,  &c.  plus  petit , 
doit  être  contenu  i  fois  ou  3  fois-,  ou  10  fois  ou  100 
fois ,  &c.  plus  dans  le  même  dividende. 

61.  On  conclura  des  propq/itions  (n°  5 9.60.)  que 
fi  Von  divife  par  un  même  nombre  le  dividende  &  le  di- 
vifeur d'une  divijion  j  le  quotient  de  la  nouvelle  divijion 
fera  le  même  que  celui  de  la  première. 

Car  en  divi&nt  le  dividende  &  le  divifeur  par  un 
même  nombre  ,  le  quotient  eft  à  la  fois  divifé  (59.)» 
&  multiplié  (  n°  60.  )  par  ce  même  nombre  ,  ce  qui 
ne  le  change  point. 

Problème     I. 

61.  Divifer  un  nombre  exprimé  par  plufieurs  chif- 
fres j  par  un  nombre  repréf enté  par  unfeul  chiffre. 

Solution. 

On  écrira  le  divifeur  à  la  droite  du  dividende  j  6c 
les  ayant  feparé  par  un  crochet,  on  tirera  une  barre 
au  deflbus  du  divifeur ,  pour  le  féparer  du  quotient , 
qu'on  écrira  au  deflbus  de  lui. 

On  divifera  toutes  les  parties  du  dividende,  en 
commençant  par  la  gauche  ,  c'eft-à-dire  que ,  fi  le  di- 
vidende eft  compofe  de  mille  ,  de  centaines  ,  de.  di- 
zaines &  d'unités ,  on  cherchera  d'abord  combien 
de  fois  le  divifeur  eft  contenu  dans  les  mille  du  divi- 
dende ,  ou  combien  de  fois  il  peut  en  être  retranché. 
On  réduira  en  centaines  la  partie  des  mille  que  l'on 
n'aura  pu  divifer  j  &  les  ayant  joint  aux  centaines 
fuivantes  ,  dans  le  dividende ,  on  divifera  cette  fom- 
me  de  centaines  par  le  divifeur.  On  réduira  en  di- 
zaines les  parties  des  centaines  que  l'on  n'aura  pu 
divifer;  &  les  ayant  joint  aux  dizaines  du  dividende, 
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on  divifera  cette  fomme  de  dizaines  par  le  divifeur. 
Enfin  on  réduira  en  unités  (impies  la  partie  des  dizai- 
nes que  Ton  n'aura  pu  divifer  \  &  les  ayant  joint  aux 
unités  fimples  du  dividende ,  on  divifera  cette  fomme 
dunités  fimples  par  le  divifeur. 

Ayant  ainfi  divifé  toutes  Tes  parties  du  dividende, 
&  ayant  mis  un  chiffre  au  deflous  du  divifeur  pour 
chacune  de  ces  divifions ,  le  nombre  qui  fe  trouvera 
écrit  fous  le  divifeur  fera  le  quotient  cherché. 

Exemple     I. 

Divifer  le  nombre  7968  par  le  nombre  j. 

Opération. 

Dividende, 

Le  dividende  &  le  divifeur  7968  c  j,  divifeur, 
étant  ainfi  difpofés      '.  6_       \  prient. 

1 

i°.  On  commencera  par  divifer  les  7  mille  du  di- 
vidende par  le  divifeur  3 ,  en  difant ,  en  7  combien 
de  fois  3  ?  1  fois  &  plus  :  on  écrira  au  quotient  le 
chiffre  2,  qui  exprime  évidemment  des  mille. 

Pour  déterminer  la  partie  de  7,  qui  contient  deux 
fois  le  divifeur  3 ,  &  la  partie  de  ce  7  que  Ton  n'a  pu 
divifer ,  on  multipliera  le  divifeur  3  par  le  quotient 
2,  ce  qui  produira  6,  que  l'on  écrira  au  deflous  de  7 
mille  que  Ton  vient  de  divifer  :  on  retranchera  6  de 
7,  &  il  reftera  1 ,  que  Ton  écrira  fous  le  6 . 

20.  Ayant  abaifle  à  la  droite  du  refte  1  les  9  cea* 
raines  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 9  centaines. 


«.->.. .-  »•» 
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Dividende  7968  C  3,  divifeur. 
t  16,  quotient, 

18 


On  divifera  par  3  les  19  centaines ,  en  difant ,  en 
ï  9  combien  de  fois  3  ?  6  fois  &  plus  :  on  écrira  au 
quotient,  à  la  droite  de  2,  ce  chiffre  6,  qui  exprime 
évidemment  des  centaines. 

Pour  déterminer,  &  la  partie  de  19,  qui  contient 
6  fois  le  divifeur  3 ,  &  fa  partie  qui  n'a  pas  été  divi- 
fée ,  on  multipliera  le  divifeur  3  par  le  quotient  6 , 
ce  qui  produira  18,  que  Ton  écrira  au  defîbus  des  19 
centaines  que  l'on  vient  de  divifer  :  on  retranchera 
1 8  de  19,  &  il  reftera  1  centaine, 

30.  Ayant  abaifle  à  la  droite  du  refte  1  centaine  , 
les  6  dizaines  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 6  dizaines. 

Dividende  7968  ç  3,  divifeur. 


5  il_^ 


19 
18 


6  5,  quotient- 


16 


1 

On  divifera  par  3  ces  1 6  dizaines ,  en  difant  3  en 
1 6  combien  de  fois  3  ?  5  fois  &  plus ,  &  on  écrira  au 
quotient ,  à  la  droite  du  chiffre  6 ,  lç  chiffre  5 ,  qui 
exprime  évidemment  des  dizaines. 

Pour  déterminer  la  partie  de  1 6y  qui  contient  le 
«Uvifeur  3  cinq  fois ,  &  fa  partie  qui  n'a  pas  été  divi- 
fée ,  on  multipliera  le  divifeur  3  par  5 ,  ce  qui  pro- 
duira 1 5 ,  que  l'on  écrira  au  deiTous  dç  1 6  dizaines  <jue 
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Fon  vient  de  divifer  :  on  retranchera  15  de  16,  &  il 
reliera  1  dizaine, 

40.  Ayant  abaifle  à  la  droite  du  refte  1  dizaine  les 
8  unités  (impies  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 8  unités 
(impies. 

Dividende  7968  c  j,  divifeur. 

_       c  16  $6,  quotient. 

18 

*5 
18 
18 


On  divifera  par  le  divifeur  3  ces  1 8  unités,  en  difant, 
en  1 8  combien  de  fois  3  ?  6  fois ,  &  Ton  écrira  à.  la 
droite  du  chiffre  5  le  chiffre  6,  qui  exprime  évidem- 
ment des  unités  fi  m  pies. 

Pour  s'afïurer  fi  cette  dernière  divifîon  eft  fans 
refte ,  on  multipliera  le  divifeur  3  par  le  quotient  6> 
ce  qui  produira  18:  on  retranchera  18  de  la  dernière 
partie  1 8  du  dividende,  fur  laquelle  on  vient  d'opérer; 
&  comme  il  ne  reftera  rien  ,  on  conclura  que  le  di- 
vifeur 3  eft  contenu  dans  le  dividende  7968  exacte- 
ment le  nombre  de  fois  exprimé  par  tout  le  nombre 
z6$6,  écrit  au  deffous  du  divifeur,  ceft-à-dire  qu'il 
y  eft  contenu  16  $6  fois  j  à  fçavoir ,  1  mille  fois ,  à 
caufe  du  quotient  2,  qui  vient  de  la  divifîon  des  mille; 

[Jus,  6  cent  fois ,  à  caufe  du  quotient  69  qui  vient  de 
a  divifîon  des  centaines  ;  plus ,  5  dizaines  de  fois ,  à 
caufe  du  quotient  5 ,  qui  eft  venu  de  la  divifîon  des 
dizaines  ;  plus,  6  unités  de  fois,  à  caufe  du  quotient  69 
qui  eft  venu  de  la  divifîon  des  unités  fimples. 

Div 


/ 
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Exemple     IL 

Divifer  le  nombre  3658  par  le  nombre  6. 

OPERATION. 

Dividende. 

Le  dividende  &  le  divifeur  3658  C  C,  diviseur, 
étant  ainfi  difpofés  îï_      17,  quotient. 

o 

i°.  Le  premier  chiffre  3  du  dividende  ne  renfer- 
mant pas  le  divifeur  6>  on  cherchera  combien  de 
fois  le  divifeur  eft  contenu  dans  la  partie  3  6  du  divi- 
dende ,  compofée  de  deux  chiffres ,  &  laquelle  ex- 
prime 3  6  centaines  >  Se  Ton  dira ,  en  3  6  combien  de 
îbis  6  ?  6  fois  :  on  écrira  ce  6  au  quotient,  au  rang  des 
centaines,  parce  qu'il  exprime  évidemment  6  cen- 
taines. 

Pour  déterminer  le  refte  de  cette  première  divi- 
lion ,  s'il  y  en  a ,  on  multipliera  le  divifeur  6  par  le 
quotient  6,  ce  qui  produira  3  6  :  on  rétranchera  3  6  de 
^  <>,  &  il  reftera  zéro. 

20.  Ayant  abaifle  les  5  dizaines  du  dividende  à  la 
droite  du  zéro  reliant. 

Dividende  3658  Ç  69  divifeur, 

il c  60 ,  quotient» 

On  dira ,  en  5  combien  de  fois  6}  Se  comme  5  ne 
jrenferme  pas  6  même  une  fois  en  entier ,  on  mettra 
au  quotient  un  zéro  à  la  droite  de  6,  pour  marquer 
que  le  quotient  ne  renferme  point  de  disaines  ,  ou 

3ue  le  divifçur  n'eft  point  contenu  dans  les  dizaines 
U  dividende ,  &  en  même  tems  pour  conferver  au 
chiffre  0  des  centaines  du  quotient  fon  rang  de  va- 
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leur  ^  &  les  5  dizaines  du  dividende  n'ayant  pas  été 
divifées ,  feront  retenues  pour  être  divifées  avec  les 
unités  fimples. 

3  °.  On  écrira  à  la  droite  des  5  dizaines  abaiflcos 
les  8  unités  fimples  du  dividende ,  ce  qui  fera  5  8 
unités. 

Dividende  $658  Ç  69  divifeur. 

*         c  609  -f- 1 ,  quotient* 
058 

54 


refte       4 

On  divifera  les  5  8  unités  ,  en  difant ,  en  5  8  com- 
bien de  fois  6  ?  9  fois  &  plus  :  on  écrira  9  au  quo- 
tient ,  au  rang  des  unités. 

Pour  déterminer  le  refte  de  la  divifion  ,  on  multi- 
pliera le  divifeur  6  par  le  quotient  9,  ce  qui  produira 
54,  que 'l'on  écrira  au  defïous  de  58  :  on  retranchera 

5  4  de  5  8  ;  il  reftera  4 ,  que  Ton  écrira  a  côté  de  la 
partie  609  du  quotient ,  tous  l'expreifion  d'une  frac- 
tion qui  a  ce  refte  4  pour  numérateur,  &  le  divifeur 

6  pour  dénominateur. 

La  divifion  étant  ainfi  achevée ,  le  quotient  609 
■+-  |  fera  connqître  que  6  eft  contenu  dans  le  divi- 
dende 3  £5  8,  609  fois,  &  qu'il  refte  4  à  çlivifer  par  6% 

Problème     II. 

63.  Diviferun  nombre  repréfenté  par  plufieurs  chif- 
fres par  un  autre  nombre  aujjî  repréfenté  par  plu/leurs 
chiffres. 

Solution. 

Lorfque  le  divifeur  eft  exprimé  par  plufieurs  chif- 
fres ,  la  divifion  fe  fait  de  la  même  manière  que  lort 
qu'il  eft  repréfenté  par  un  feul  chiffre. 
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L'on  divife  fucceilîvement  toutes  les  parties  du  dî* 
vidende ,  en  allant  de  gauche  àN  droite  ;  on  prend 
pour  la  première  divifion  autant  de  chiffres  du  divi- 
dende qu'il  en  faut  pour  contenir  le  divifeur  j  puis 
on  divife ,  on  multiplie  &  Ton  fouftrait. 

On  prend  pour  la  fejonde  diviiion  le  refte  de  la 
première  ,  avec  le  chiffre  qui  fuit  dans  le  dividende 
ta  partie  que  Ton  a  prife  pour  la  première  divifion  , 
&  Ton  fait  encore  la  divifion ,  la  multiplication  &  la 
fouftraâion. 

On  prend  de  même  pour  chaque  autre  divifion  le 
refte  de  la  divifion  précédente  ,  avec  le  chiffre  fuivant 
xki  dividende ,  &  Ion  divife  ,  Ton  multiplie  &  l'on 
fouftrait. 

exemple     I. 

Divifer  le  nombre  $253  par  le  nombre  84. 

Opération. 

Dividende. 

Les  nombres  étant  ainfi  dif-  3253   C  84,  divifeur. 

P°fés  ±S±    i  ~7> quotient. 

73 

i°.  L'on  prendra  dans  le  dividende  la  partie  325 
pour  premier  dividende ,  parce  que  le  divifeur  84 
•n'eft  pas  contenu  dans  les  deux  premiers  chiffres  32; 
&  comme  il  feroit  difficile  de  trouver  tout  de  fuite 
combien  de  fois  le  divifeur  84  eft contenu  dans  325, 
on  divifera  les  3 1  dizaines  de  cette  partie  325  par 
les  8  dizaines  du  divifeur ,  en  difant ,  en  3  2  combien 
de  fois  8  ?  On  trouvera  qu'il  y  eft  contenu  4  fois. 

On  ne  mettra  pas  d'abord  ce  chiffre  4  au  quotient , 
parce  que  l'on  n'eft  pas  fur  que  tout  le  divifeur  84 
toit  auflï  renfermé  4  fois  dans  la  partie  3  2  5  du  divi- 
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demie ,  far  laquelle  on  opère  ;  mais  on  éprouvent 
auparavant  ce  chiffre  4 ,  en  multipliant  à  part  le  di- 
vifeur 84  par  4,  pour  voir  fi  le  produit  peut  être  re- 
tranché de  la  partie  325  que  Ton  divife.  Si  ce  pro- 
duit fe  trouve  plus  grand  que  325,  on  diminuera  le 
chiffre  4  continuellement  de  l'unité ,  jufqu'à  ce  que 
l'on  parvienne  à  un  quotient  qui ,  multipliant  le  di- 
vifeur  84,  donne  un  produit  qui  puiffe  être  retran- 
ché de  la  partie  du  dividende,  fur  laquelle  on  opère  ; 
&  cette  épreuve  fe  fera  de  même  dans  toutes  les  au- 
tres divinons  particulières  pour  chaque  chiffre  que 
1  on  mettra  au  quotient. 

En  faifant  l'opération  ,  c'eft-à-dire ,  en  multipliant 
à  part  le  divifeur  84  par  le  quotient  4  de  la  divifion 
de  3  2  par  8  ,  on  trouve  le  produit  336  plus  grand 
que  la  partie  3  2  5  du  dividende.  On  prendra  donc  3 
au  lieu  de  4  ;  on  multipliera  84  par  3  ,  ce  qui  pro~ 
duifant  le  nombre  252,  qui  peut  être  retranché  de  3  2  5 , 
on  écrira  au  quotient  le  chiffre  3 ,  qui  exprime  évi- 
demment des  dizaines. 

Le  produit  252  étant  écrit  fous  la  partie  325,  que 
Ton  vient  de  divifer >  on  retranchera  252  de  325,  & 
il  reftera  73  dizaines. 

20.  On  abaiffera  à  la  droite  du  refte  73  les  3  uni- 
tés fimples  du  dividende  y  ce  qui  fera  733  unités  Am- 
ples pour  un  fécond  dividende  ,  à  divifer  par  84. 

Dividende  3253   Ç  84,  divifeur. 

252     î  38-h^,  quorienu 
Second  dividende     73  3 

refte      61 

Comme  il  y  a  un  chiffre  de  plus  dans  îe  nouveau 
dividende  7}  3  que  dans  le  divifeur  84 >  le  chiffre  8 


é o  Calcul 

du  divifeur  répondra  à  la  partie  73  du  fécond  divi- 
dende ,  &  Ton  dira ,  en  7  3  combien  de  fois  8  ?  On 
trouvera  qu'il  y  a  9  fois  &  plus. 

On  éprouvera  ce  chiffre  9 ,  en  multipliant  le  divi- 
feur  84  par  9  j  &  comme  le  produit  756,  qui  vien- 
dra ,  eft  plus  grand  que  le  fécond  dividende  73  3,  on, 
prendra  8  au  lieu  de  9  -y  on  multipliera  84  par  8,  ce 

2ui  donnant  672,  qui  peut  être  retranché  du  fécond 
ividende  73  3,  on  écrira  au  quotient  le  chiffre  8,  qui 
exprime  évidemment  des  unités  fimples. 

Le  produit  6j  2  étant  écrit  fous  le  iecond  dividende 


tre  que  le  divifeur  84  eft  contenu  dans  le  dividende 
3253  38  fois  9  &  qu'il  refte  6 1  unités  à  divifer  par  84, 

Exemple     IL 

Divifèr  le  nombre  4564103  par  le  nombre  984. 

Opération. 

Dividende. 

Le  dividende  &  le  di-  4564103  Ç  984,  divifeur. 
vifeur étant ainfi difpofés  393*         £  Quotient. 

628 

i°.  Comme  les  trois  premiers  chiffres  à  gauche, 
dans  le  dividende  ,  font  un  nombre  moindre  que  le 
divifeur  984,  on  prendra  pour  premier  dividende  la 
partie  45  64,  compofée  de  4  chiffres ,  laquelle  exprime 
des  mille ,  Se  donnera  par  conféquent  au  quotient  un 
chiffre  qui  repréfentera  des  mille. 

Le  premier  dividende  4  5  64  renfermant  ainfi  un 
•chiffre  de  plus  que  le  divifeur  984,  le  chiffre  %  de 
te  dernier  répondra  à  la  partie  45  du  premie*  di- 


/ 


Elémentaire.       61 

Vidende,  &  Ton  dira,  en  45  combien  de  fois  9? 
On  trouvera  qu'il  y  eft  5  fois }  mais  comme ,'  en  mul- 
tipliant 984  par  5,  on  trouve  le  nombre  4720  plus 
grand  que  le  premier  dividende  45  £4,  on  prendra  4 
au  lieu  de  5,  &  Ion  multipliera  984  par  4,  ce  qui 
donnera  le  nombre  393^  qui  peut  être  retranché  de 
4564.  Ain  fi  on  écrira  au  quotient  le  chiffre  4,  qui 
exprime  des  mille. 

Le  produit  3936  étant  écrit  au  deflbus  du  premier 
dividende  4564,  on  retranchera  3936  de  4564,  & 
il  reftera  61%  mille. 

i°.  On  abaifferaà  la  droite  du  refte  618  le  chiffre 
1  des  centaines  du  dividende,  ce  qui  fera  6281  cen- 
taines pour  un  nouveau  dividende,  à  divifer  par  984, 
dont  le  quotient  fera  évidemment  un  chiffre  de  cen- 
taines. 

Dividende  4564103   Ç  984,  divifeur. 

39*  C  46,  quoqent* 

Second  Dividende     6281 

5904 


377« 


Le  nouveau  dividende  6281  ayant  un  chiffre  de 
plus  que  le  divifeur ,  le  premier  chiffre  9  de  ce  der- 
nier répondra  à  la  partie  61  de  ce  fécond  dividende  , 
Se  Ton  dira,  en  61  combien  de  fois  9}  6  fois  & 
plus. 

On  fera  l'épreuve  de  ce  chiffre  6>  en  multipliant 
ledivifeur  984  par  6>  &  on  trouvera  le  produit  5904, 
lequel  n'eft  pas  plus  grand  que  le  dividende  628  1 ,  ni 
moindre  que  le  dividende  d'une  quantité  égale  au  di- 
vifeur, ce  qui  fait  connoître  que  le  divifeur  984  eft 
contenu  6  fois  dans  le  dividende  6281,  &  qu'il  n'y 
peut  être  contenu  7  fois.  On  écrira  donc  6  au  quo- 
tient ,  au  rang  des  centaines. 


/ 
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Le.produit  5904  étant  écrit  fous  le  fécond  divi* 
dende  628 1  ,  on  le  retranchera  de  ce  dividende ,  & 
il  reftera  377. 

30.  On  abaifïera  à  la  droite  du  refte  377  le  zéro 
des  dizaines  du  dividende,  ce  qui  fera  3770  dizaines 

{>our  un  troifieme  dividende,  à  divifer  par  984,  dont 
e  quotient  fera^évidemment  un  chiffre  de  dizaines. 

Dividende  456410$   Ç  984»  divifeur. 

*9*J         C  46  }•,  quotient. 
6iii 

5904 


Troifieme  dividende       3770 

*95A 
818 

Le  nouveau  dividende  3  770  renfermant  un  chiffre 
de  plus  que  le  divifeur  984,  le  premier  chiffre  9  du 
divifeur  répondra  à  la  partie  37  du  dividende,  &  l'on 
dira ,  en  3  7  combien  de  fois  9  ?  4  fois. 

On  fera  l'épreuve  de  ce  chiffre  4,  en  multipliant  le 
divifeur  984  par  4,  ce  qui  donnant  le  nombre  3936 

5 lus  grand  que  le  troifieme  dividende  3  770,  on  pren- 
ra  3  au  lieu  de  4,  &  l'on  multipliera  le  divifeur  984 
par  3,  ce  qui. donnera  le  produit  2952,  qui  peut  être 
retranché  de  3770.  Ainfi  on  écrira  3  au  quotient,  à 
la  droite  du  chiffre  6. 

Le  produit  29  <|  2  étant  écrit  fous  le  dividende  ^  770, 
on  retranchera  2952  de  3770,  &  il  reftera  818. 

40.  On  àbaiffera  à  la  droite  du  refte  818  les  .3  uni- 
tés du  dividende ,  ce  qui  fera  8183  tinités  fimples 
pour  un  quatrième  dividende,  à  divifer  par  984, 
dont  le  quotient  fera  évidemment  un  chiffre  d'unité* 
fîmples. 


Elémentaire. 

984,  divifeur. 


*5. 


Divid.  propbfé  4  5  64 1  o  3 

393* 
6281 
59°4 


4638 


|^,  quotient. 


3770 
*9$i 


Quatrième  divid. 


Refte 


8183 
7872 


3" 


Le  dividende  S 1 8  3  renfermant  un  chifFre  de  plus 
que  le  divifeur  984,  le  premier  chiffre  9  du  diviieur 
répondra  à  la  partie  8 1  du  dividende  ,  &  Ton  dira , 
en  8 1  combien  de  fois  9  ?  9  fois  j  maii  comme  le 
produit  du  divifeur  984  par  le  chifFre  9  eft  plus  grand 
que  le  dividende  8183,  on  éprouvera  le  chifFre  8, en 
multipliant  984  par  8.  Le  produit  7872  de  ces  deux 
nombres  étant  plus  petit  que  le  dividende  8183,  il 
pourra  en  être  retranché  :  on  écrira  8  au  quotient  * 
au  rang  des  unités. 

Ayant  écrit  les  chiffres  du  produit  7872  fous  les 
chiffres  correfpondans  du  dividende  8183,  on  re- 
tranchera le  produit  7872  du  dividende  #183,  &  il 
reftera  311,  que  l'on  écrira  à  côté  de  la  partie  4638 
du  quotient ,  avec  le  fîgne  -+- ,  &  fous  l'expreffion  de 
la  fîraâion 


ILL 

9  8  4' 


Ainfi  le  quotient  de  4564103  par  984  eft  463-8 

Manière  .de  divifer  en  certains  cas. 

€4.  i°.  Lor^jaerlê'divifeur  &  le  dividende  feront 
compofés  chacun  de  chiffres  fignificatifs ,  &  de  zéros 
à  h  droite  de  toute  la  partie  fignificative ,  on  pourra 
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abréger  la  divifion ,  en  effaçant  dans  le  dividende 
après  la  partie  fignificative ,  autant  de  zéros  qu'il  ; 
en  aura  dans  le  divifeur ,  après  fa  partie  fignificative 
&  en  faifant  la  divifion  de  ce  qui  reftera  dans  le  di 
vidende  par  la  partie  fignificative  du  divifeur. 

Si  on  propofe ,  par  exemple  , 
la  divifion.  •  .  .  oivid.   3690000  <[  9000,  divifeur 

on  la  changera  en                            r  rt    /4;„:/^„^ 
«,      •        6                j.  •  1       ,       \   9>  oiviieur. 
celle-ci dividé  3090  <  

C  410,  quotient. 
en  effaçant  dans  le  dividende  &  dans  le  divifeur  troi 
zéros ,  &  en  faifant  la  divifion  des  parties  reftantes 
Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  divifion  abrégée 
on  con^dérera  qu'en  retranchant  dans  cet  exemph 
trois  zéros  à  la  droite  du  dividende,  &  trois  à  la  droite 
du  divifeur ,  c'eft  rendre  le  dividende  &  le  divifeui 
mille  fois  plus  petit  (  n°  1 5 .  ),  ou  les  divifer  chacur 

Sar  le  même  nombre  1000  ;  or,  lorfqu'on  divife  U 
ividende  &C  le  divifeur ,  chacun  par  un  même  nom- 
bre ,  le  quotient  refte  le  même  (  n°  6 1 .  ). 

i°.  Lorfque  le  divifeur  fera  compofé  de  chiffre! 
iignificatifs ,  &  de  zéros  à  la  droite  de  ces  chiffrer 
lîgnificatifs ,  on  pourra  abréger  la  divifion ,  en  rt' 
tranchant  dans  le  dividende  ,  vers  fa  droite ,  auran; 
de  chiffires  qu'il  y  aijra  de  zéros  dans  le  divifeur, 
après  fa  partie  fignificative ,  Sç  en  divifant  ce  qui 
reftera  dans  le  dividende  par  la  partie  fignificative 
du  divifeur.  Le  refte  de  cette  divifion,  joint  au* 
chiffres  retranchés  dans  le  dividende,  fera  regarde 
comme  le  refte  de  la  divifion  que  Ton  eût  eu ,  en 
faifant  l'opération  à  l'ordinaire. 


Si  on 
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Si  oft  propôfe  *,  par  exemple , 
la  divifion divid.  36943  {  900,  divifeur; 


o 

On  la  changera  d'abord  en  U  ^    <iivifi 

celle-ci divid.  5^9  <  — 

£  41 


eur. 


yh  3  quotient, 
en  retranchant  à  la  droite  du  dividende  les  deux 
chiffres  43  ,  &  les  deux  zéros  qui  font  à  la  droite  de 
la  partie  fignificative  9  du  divifeitf . 

Enfuite  on  divifera  369  par  9,  ce  qui  donnera  4! 
pour  la  première  partie  du  quotient ,  &  la  partie  re- 
tranchée 43  fera,  fous  l'expreflîon  £37,  la  fécondé 
partie  du  quotient. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  divifion  abrégée  % 
on  confîdérera  que  le  dividende  36943  =  3690a 
H- 43-  Or.la  divifion  de  la  partie  3  6900  par  900,  fe 
réduit  à  la  divifion  de  369  par  9,  dont  le  quotient  efl 
41,  &  le  quotient  de  43  par  900  eft  indiqué  par  ~z^ 
Donc  le  quotient  de  la  fompie»  de  36900  •+•  43  ou 


43 

9oo% 


de  36943  par  900,  eft  41 

De  même  fi  on  propofe 
la  divifion.  .  .  divid.   1459300  {  24000,  divifeur. 


\ 


*n  la  changera-en  f  i4 ,  divifeur. 

^elle-ci.  .  .  .  divid.   145 


*H?H ,  quotient, 


£n  retranchant  4  chiffres  à  la  droite  du  dividende  , 
&  les  quatre  zéros  qui  font  à  la  droite  de  toute  la 
partie  fignificative  24  du  divifeur. 

Enfuite  on  divifera  la  partie  145  du  dividende  pat 
la  partie  fignificative  24  du  divifeur ,  ce  qui  donnera 
6  pour  la  première  partie  du  quotient ,  avec  un  refte 
1  qui  vaut  iôooo.  On  ajoutera  ce  refte  avec  la  par- 
tie retranchée  9300,  ce  qui  fera  le  nombre  19300, 
dont  on  indiquera  la  divifion  par  le  divifeur  entier 

Tome  I.  E 
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240000  par  Texpreffioa  ^IIH ,  qui  fera,  la  féconde 
partie  du  quotient  cherché. 

4°.  Lorfquon  propofe  de  divifef  un  nombre  par 
x  ou  par  3 ,  ou  par  4 ,  &c.  on  pourra  faire  ces  divi- 
fions ,  en  prenant  la  moitié  ou, le  tiers ,  ou  le  quart,, 
Çcc.  de  chaque  partie  du  nombre  propofe,  en  com- 
mençant par  la  gauche. 

Par  exemple,  fi  on  propofe  c  ,      divifeur 

ladmiioti.  .  .  divid.   3457  < 

L  i7i8-+-^,-auotient. 

en  dira,  la  moitié  des  3  mille  du  dividende  eft  1, 

&  il  refte  1. 

Vçn  écrira  1  au  quotient ,  au  rang  des  mille. 

Puis ,  comme  il  refte  1  mille  ,  on  le  joindra  par  la 
penfée  avec  les  4  centaines  du  dividende ,  ce  qui  fera* 
^4  centaines  ,  &  Ton  dira ,  la  moitié  de  r4  centaines 
eft  7  centaines  exactement.  On  écrira  7  à  la  droite 
des  mille  au  quotient. 

Paflant  aux  5  disaines  du  dividende  ,  on  dira ,  la 
moitié  de  5  eft  1  :  il  refte  1,  qui  vaut  1  dizaine. 

On  écrira  2  au  quotient ,  à  la  droite  des  7  cen- 
taines. 

On  joindra  par  la  penfée  la  dizaine  reftançe  avec 
les  7  unités  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 7,  &  Ton 
dira,  la  moitié  de  17  eft  8 ,  &  il  refte  1. 

On  écrira  8  au  quotient ,  au  rang  des  unités ,  &  à 
côté  de  la  partie  1718  du  quotient,  on  écrira  H-  -, 
pour  marquer  qu'il  refte  1  a  divifer  par  2. 

Si  l'on  propofe  .  3 ,  divifeur. 

ladmiion.  .  .  divid.  4*79  <  — : —      . 

I  1 5 16  -f-j,  quotient. 

on  dira ,  le  tiers  de  4  mille  eft  1  mille ,  &  il  refte 

x  mille  :  dn  écrira  1  au  quotient ,  au  rang  des  mille. 

On  joindra  enfuite  1  mille  qui  refte  avec  les  5  cen~ 
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tiïhes  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 5  centaines,  &  on 
dira ,  le  tiers  de  1 5  eft  5  exa&ement  :  on  écrira  donc 
j  au  quotienj  >  au  rang  des  centaines. 

Panant  au  7  dizaines  du  dividende  »  on  dira ,  lé 
tiers  de  7  eft  2  ,  &  il  refte  1  dizaine  :  on  écrira  2  au 
rang  des  dizaines  au  quotient ,  à  la  droite  des  5  cen- 
taines. 

On  joindra  par  la  perifée  la  dizaine*  reftante  avec 
les  9  unités  du  dividende ,  ce  qui  fera  1 9 ,  &  Ton 
dira ,  le  tiers  de  1 9  eft  6  ,  &  il  refte  1  :  on  écrira  G 
au  quotient ,  au  rang  des  unités ,  &  à  côté  de  la  par- 
tie 1 5 16  du  quotient  on  écrira  -+-  \ ,  pour  marquer 
qu'il  refte  1  à  divifer  par  3 . 

50.  On  arrivera  au  même  quotient ,  en  divifanc 
fccceflïvement  par  plufieurs  divifeurs ,  ou  tout  d'un 
coup  pat  le  produit  de  ces  divifeurs. 

Par  exemple ,  fi  Ton  divife  64  fucceffivemenfpar 
les  divifeurs  16 ,  2,  ou  tout  d'un  coup  par  le  produit 
)  1  des  divifeurs,  on  aura  également  2  pour  quotient* 
ce  que  Ton  vérifie  en  faifant  l'opération.  i°.  En  64 
combien  de  fois  16  ?  4  fois  ;  &  dans  ce  quotient  4* 
combien  de  fois  le  fécond  divifeur  2  ?  2  fois.  20.  En 
64  combien  de  fois  le  produit  5  2  des  divifeurs  ?  * 
fois. 

Pour  fe  convaincre  que  cela  doit  être  ainfi ,  oii 
confidérera  qu'en  divifant  un  nombre  fuccëffivement* 
par  exemple ,  par  deux  divifeurs  ,  c'eft  divifer  le  di- 
vidende propofé  par  le  premier  divifeur ,  puis  divifer 
le  quotient  de  cette  première  divifion  par  le  fecondi 
divifeur. 

Or ,  en  divifant  tout  d'un  coup  le  dividende  pro- 
pofé par  le  produit  fait  de  la  multiplication  du  pre- 
mier divifeur  par  le  fécond ,  le  quotient  de  cette  di- 
vifion eft  égal  au  quotient  que  l'on  eût  eu  ,  en  divi- 
fant d  abord  par  le  premier  divifeur ,  &  eh  divifant 

£  ij 
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cnfuite  par  le  fécond  divifeur  le  quotient  de  cette 
première  divifion  (n°  57.  ). 

On  déduira  delà  une  méthode  fort  courte  de  ré- 
duire des  fols  en  livres.  Elle  confiftaà  retrancher  le 
premier  caractère  à  droite  ,  dans  le  nombre  des  fols 
propofés  ,  &  à  prendre  la  moitié  du  refte.  Cette  moi- 
tié fera  exactement  la  valeur  en  livres  du  nombre  des 
fols  propofés  ,  fi  le  caractère  retranché  de  .ce  nombre 
eft  un  zéro  <:  mais  fi  ce  caraûere  eft  un  chiffre  figni- 
ficatif ,  il  exprimera  encore  un  nombre  de  fols  ,  qu'il 
faudra  ajouter  par  le  figne  ■+-  au  nombre  des  livres 
que  Ton  aura  trouvé. 

Par  exemple,  étant  donné  le  nombre  28760  fols, 
pour  le  réduire  en  livres  ,  on  retranchera  le  caraâere 
o,  le  premier  à  droite ,  &  Ton  prendra  la  moitié  de 
la  partie  reftante.  Cette  moitié  1438  fera  le  nombre 
des  livres  contenues  dans  le  nombre  propofé  28760. 

De  même  étant  donné  le  nombre  28763  fols, 
on  retranchera  le  dernier  caractère  3  à  droite ,  Se 
l'on  prendra  la  moitié  de  la  partie  reftante  2876. 
Cette  moitié  1438  fera  le  nombre  des  livres  conte- 
nues dans  2876 -j  j  &  comme  le  chiffre  3  retranché 
exprime  3  fols,  la  valeur  totale  de  28763  fols  fera 
1438  liv.-f-  3  fols. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  méthode ,  on 
confidérera  que,  puifque  la  livre  vaut  20  fols,  on 
doit  avoir  le  nombre  des  livres  contenues  dans  un 
nombre  de  fols  propofé ,  en  divifan*  ce  nombre  par 
jlo,  ou  en  divifant  fucceffivement  par  10  &  par  2 
(n°64.  ),  parce  que  20  =  10  X  2. 

Or  c'eft  ce  que  l'on  a  fait  j  car ,  en  retranchant  le 
premier  cara&ere  à  droite,  c'eft  divifer  par  1  o  (  n°  1 5 .), 
<£■'  en  prenant  la  moitié  delà  partie  reftante ,  c'eft  di- 
v^  er  le  premier  quotient  par  2 . 

On  ajoutera  la  manière  de  prendre  la  dixième  par- 
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rie  d'une  fomme  de  livres.  Elle  confifte  à  retrancher 
le  caraâere ,  le  premier  à  droite ,  dans  le  nombre 
propofé ,  fie  à  doubler  le  chiffre  retranché*  La  partie 
reftante  dans  le  nombre  propofé  exprimera  des  livres, 
&  le  double  de  ce  chiffre  retranché  exprimera  des 
fols ,  &  cette  fomme  de  livres  &  de  fols  fera  la  dixiè- 
me partie  du  nombre  des  livres  propofé. 

Par  exemple ,  fi  Ton  demande  ta  dixième  partie 
du  nombre  5  6 789 ,  on  retranchera  le  caraâere  9 ,  le 
premier  à  droite ,  on  le  doublera ,  ce  qui  donnera  1 8, 
&  Ton  aura  5678  liv.  -h  18  -fols  pour  la  dixième 
partie  du  nombre  56789,  ce  qui  eft  aifé  à  entendre.; 
car  le  nombre  56789  =  56780  liv.  ■+■  9  liv.  Or  la 
dixième  partie  de  56780  eft  5678,  en  retranchant  un 
rang  à  la  droite  de  ce  nombre  (  n°  1 5 .  ),  &  la  dixième 

Sarde  de  9  liv.  eft  1 8  fols  j  car  la  dixième  partie 
e  1  liv.  ou  de  20  fols  étant  2  fols ,  le  dixième  d'ufi 
nombre  quelconque  de  livres  fera  le  produit  de  2  fols 
multiplié  par  ce  nombre  de  livres ,  ceft-à-dire ,  un 
nombre  de  fols  égal  au  double  de  ce  nombre  de 
livrés. 

Ufage  de  la  Divifion. 

65 .  On  fe  fert  de  la  divifion  pour  réduire  un  nom- 
bre à  des  unités  d  une  plus  grande  valeur ,  ce  qui  fe 
fait  en  divifant  le  nombre  propofé  par  le  nombre  qui 
marque  combien  de  fois  l'unité  de  la  valeur  deman- 
dée renferme  l'unité  du  nombre  propofé. 

Par  exemple  ,  fi  on  propofé  de  déterminer  le  nom- 
bre de  louis  de  24  livres  chacun  ,  contenu  dans  un 
nombre  de  livres ,  on  divifera  ce  nombre  de  livres 
par  le  nombre  24 ,  valeur  du  louis  en  livres. 

Etant  donné  un  nombre  de  pieds ,  on  le  réduira 
en  toifes ,  en  le  divifant  par  6  >  en  fuppofant  que  là 

toife  —  6  pieds. 

E  ii  j 
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On  fe  fert  auffi  de  la  divifion  pour  déterminer  le 
nombre  qui  répond  à  chaque  unité  d'un  nombre 
donné ,  lorfque  Ton  connoît  le  nombre  qui  répond 
au  nombre  entier  donné,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
on  fe  fert  de  la  divifion  pour  partager  un  nombre 
donné  en  autant  de  parties  égales ,  qu'il  y  a  d'unités 
dans  un  fécond  nombre  donne ,  ce  qui  fe  fait  en  di- 
yifant  le  premier  nombre  donné  par  le  fécond. 

Connoifïànt ,  par  exemple  ,  ce  qu'une  perfonne  a 
4  dépenfer  par  an ,  on  déterminera  ce  qu'elle  peut  dé« 
penler  par  jour ,  en  divifant  la  dépenfe  totale  par  365, 
nombre  des  jours  de  l'année  commune. 

Temples    t>  z.  Divisions, 

X)e'terminer  le  nombre  des  louis  de  24  liv.  contenus  dans 
82800  liv.  . 


Dividende  81800 


{ 


24,  divifeur. 
3450,  quotient, 

On  divifera  82800  par  14 ,  parce  que  l'on  fuppôfe 
Je  louis  =  24  liv.  &  le  Quotient  3450  fera  le  nom- 
bre dç  louis  contenus  dans  le  nombre  proppfé. 

IL 

Jjyétefinïner  U  nombre  de  miùds  contenus  dans  102  c  28 

"*         _,  *  * 

toijjeaux. 

Comme  le  muid  contient  1 2  fetiers ,  &  le  ferier 
%4r  boifleaux ,  le  muid  contient  un  nombre  de  boif- 
^eaux  ,  exprimé  par  le  produit  dçi4>c  12  =  288. 
fdnfi  on  déterminera  le  nombre  des  muids  contenus 
tfjajis  102528  boilTeaux>  en  divifant  ce  nombre  dp 
tfQiifeauç  j>*r  *Ç$, 
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BoifTcaux.  C  288  ,  divifeur» 
Dividende  1.025x8  ^  Muids. 

C  55^3  quocieno» 

Le  quotient  356  fêta  cowïôttxe  que  le  nombre pro- 
pofé  contient  356  mttiibt 

III. 

On  a  donne  3896  liv.pour  321  aimes  de  drap  :  on  de- 
mande le  pûx  de  faune. 

i            ç  3  2  2  ,  divifeur. 
Dividende  38^  liv,  -è  - — t — 

-  C  iiK+tttj  quotient. 

'On  dïviferà  îè  prix  total  ($96 par  322 ,1e  nombre 
Ses  aunes  0  &  le  quotient  li  Kv.  H-  j~*  fcrxeônnoî- 
tre  que  l!aune  de  drap  coûte  12  liv.  plus. la  3  2  2cvpar- 
tie  de  3  i  livîrds. 

Manière  d'opérer  fur  le  rejtè  d'une  Divijîoh.,    ., 

Lortqtfe  lé  dividende  fera  iihûàttibtè  concret  ,'ic 
.  qu'il  y  aura  un  refte  après  la  divifîon ,'  on  pourra  îe 
réduire  continuellement  aux  unités  de  moindre  va- 
leur qnll  renfermera  (n°  5  3 .  ) ,  &  continuer  la  diyi- 
fibn  par  le  même  divifeur. 

Dans  le  troisième  exemple  ci-àeuîis,  oùfonapro- 
^>6ÏS  de  déterminer  le  prix  de  faune  de  drap ,  en  fup- 
pofant  ;c£ife  322  aunes  ont  coûte  3896  livrés,  ayant 
trouvé,  en  divifant  }%p6  par  521 ,  quexfcaque  aune 
coûte  1 2  liv.  plus  y— ,  ce  qui  eft  la  féconde  partie 
dxi  Quotient ,  on  multipliera  le  refte  31  liv.  par  10, 
ïe  iiôrhbré  des  fols  épie  contient  là  livre  9  ce  qui  don- 
nera ff'40  kfols  ;  oh  divifèra  £40  fols  pair  3  22  -,  ce  <£it 
donnera  1  fol  pou*  quotient ,  Se  il  reftera  518  fols  à 

viier  encore  par  322. 

"Cfetfé  'pfaaûere  opération  lur  le  reftè  fera  con- 

Eiy 
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noître  que  la  valeur  de  l'aune  de  drap  eft  12  liW 

A  préfent,  pour  avoir  en  deniers  la  valeur  de  |~f, 
xe  qui  eft  la  troifieme  partie  du  quotient ,  on  mul- 
tipliera le  refte  318  fols  par  1 1 ,  le  nombre  de  de- 
niers que  vaut  le  fol ,  ce  qui  donnera  '3816  deniers , 
&  Ton  divifera  ce  produit  par  312  ,  ce  qui  donnera 
pour  quotient  1 1  deniers  -f-  fê  deniers  j  &  cette 
jjsconde  opération  fur  le  refte  fera  connoître  que  l'aune 
"de  drap  coûte  j  2  liv.  -+-  1  £ ,  -+-  u  d.  -^  |y±  de-* 
niers. 

Article     VI. 
Preuve  de  la  Muldplicatiçn  &  de  laDiviJionJunples. 

*  •  1    .  1  • 

*  \ 

Preuve  de  la  Multiplication. 

67.  Puifque  dans  la  multiplication  dç  deux  nom- 
bres (impies ,  confidérés  comme  des  nombres  abfb- 
lus  ,  le  produit  renferme  l'un  de  fes  produifans ,  le-» 
guçl  on  YPudra ,  autarçt  de  fçis  qu'il  y  a  d'unités  dans 

fautre  (n°48.). 

On  propofera ,  pojir  preuve  de  la  mitftiplication 

îde  ou  p 
a  multif 
premier 
le  quotient  eft  égal  au  multiplicateur,  ou  fi,  dans  le 
fécond  cas  >  le  quotient  eft  égal  au  multiplicande. 

Preuve   de   la  Pivision. 

68.  Puifque  le  produit  du  quotient  p^r  le  divifeur 
'  eft  égal  au  dividende  (  n°  54.  )^  on  propofera ,  pour 

{>reuve  de  la  divifion ,  de  multiplier  le  quotient  par 
é  divifeur ,  Se  l'on  connoîtra  que  le  quotient  eft 
vrai  ou  faux ,  félon  que  le  produit  fait  de  la  multi- 
plication fera  égal  ou  ne  fera  pas  égal  au  dividende. 


* .  — 
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On  remarquera  que  lorfque  la  divïfion  s'eft  faite 
avec  un  refit ,  comme  le  quotient  efi  compofc  de  deux 
parties  y  a  ff avoir  3  d'un  nombre  entier  ,  &  de  la  divï- 
fion indiquée  du  refit  du  dividende^  il  faut,  fi  la  divifiort 
efi  bien  faite  y  qu'en  ajoutant  cnfemble  le  produit  de  la 
première  partie  dit  quotient  j  multipliée  par  le  dtvifcur> 
&  le  refit,  de  la.  dhifion  t  c'efi-a-dire,  la  partie  du  di- 
vidende que  Fon  n'a  pu  divifer t  tafommefoti  égale 
au  dividende. 

Par  exemple^  on  efi  fur  que  dans  la  divifion  de 
$96i5  Par  3°)  la  quantité  ijto-$-^  efi  le  vrai  quo- 
tient ,  parce  qu'en  multipliant  la  première-partie  ijio 
par  le  dèvijeur  30,  &  en  ajoutant  au  produit  J9600  Ut 
partie  i  5 ,  que  ton  n'a  pu  divifer ,  il  vient  le  nomhrt 
jgôijj  qui  efi  le  dividende  propofé. 


\ 
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CHAPiïïŒ   TROISIEME. 

%* Addition  j  la  Soujtraction  ^  la  Muhiplica- 
ûyn,  &é  kLDiyifiort  algébriques. 

À  kï  ï  c  ï,  i     I. 

.    /  De  F  Addition. 

P  *  O  *  t   Ê   M  ï* 

.£9*  jLS£UX  ou  pïufieurs  grandeurs  algébriques  étant 
.données,  exprimer  leur  femme. 

Sol  v  t  i-o  m 

On  écrira  de  fuite  les  grandeurs  proposes  ,  fans 
changer  leurs  fignes.  La  quantité  qui  réiultera  >  ren- 
fermera évidemment  tous  les  termes  des  grandeurs 
propofées ,  9c  en  fera  par  conséquent  la  fomme. 

Que  s'il  feVouVe  des  termes  ïemblables  dans  cette 
fomme ,  on  lès  réduira  félon  qu'il  a  été  dit  ( n°  3 8,  )• 

Wi*       Exemples, 

Pour  exprimer  la  fomme  des  grandeurs  a  Se  by  on 
écrira  de  ïpite  a  --*-  b. 

On  ajoutera  enfemble  les  grandeurs  a  Se  —  b  y  en 
écrivant  de  fbite  a  —  b. 

On  ajoutera  enfemble  les  grandeurs  3  a  b  -+ 
Se  i  b —  3  d>  en  écrivant  3  a  b^fr  1  i  -+- 1  b —  3  d. 

On  ajoutera  enfemblfc  lès  grandeurs  jai+ic& 
— - 1  a  b  —  5  c  H-  4  d.     •    ■ 
v  En  écrivant  de  fuite  )a £-f- 1  c  —  1  ab —  5  c-f-4  d> 

fc  ftiikilt  5j«*-"*  =  -* 
c  *  c —  S  c==:  —  J  * 
la  fomme  réduite  fera  a£  —  3C-+-4*/» 


*c, 
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Oh  ajoutera  enfemble  les  grandeurs  fui  vantes  4  Arf 
«H-  5. de  —  îfb  &  —  zâc-f-  1  crf-j-  j  £/J.en  écri- 
vant de  fuite  4  i  rf-h5«  c —  $bf —  x  a  c-+-icd-{-}  bfc 

&  iaiiânt  |        j*/+  3  */«  o 

la  fomfcne  réduite  fera  4^4- jfl  +  a<i 

70.  On  remarquera  que  dans  F  addition  algébrique  3 
Ja  grandeur  à  laquelle  on  en  ajoute  une  autre  *  n'eft  pas 
toujours  augmentée  j  qu'elle  eft  même  quelquefois  di- 
ïydnuée.  • 

Par  exemple 3  fia  la  grandeur  3  q. b  -+•  1  c  ~f-  $f 
en  ajoute  la  grandeur  —  %  a  b  —  cy 
fafbmme  réduite  fera  ab  -\-c-\-  if± 
quantité  évidemment  moindre  que  3  ab  -+-  1  c  -+-  3  f 
On  conclura  de  cette  remarque  que  l'addition  algé- 
brique n'a  pas  pour  objet  d'augmenter  les  quantités  3 
mais  feulement  de  lès  joindre  enfemble  j  qùelqu'en  doive 
jkre  lç  réfultaz* 

àhicle    M, 

c  Dt  là  Souftracïton. 


A 


R    O    B    L    E    M    E. 


71.  Deux  grahdeurs  étant  données  j  exprimer  leur 
différence. 

Solution. 

Ayant  écrit  la  grandeur  dont  on  fouftrait,  telle 
cruelle  ïe  trouve ,  on  écrira  de  fuite  la  grandeut  à 
ftuftriôrè ,  avec  dèà  fi£nes  contraires ,  c'eft-à-dire  ^faé 
les  "tertnes  pofitift  de  cette  grandeur  feront  écrits  avec 
fe  fîgnfe  de  la  fbûftta&ion,  &  fés  termes  négatifs  feront 
écrits  avec  le  ïîgfle  de  l'addition. 

Par  exemple. 
"    j°.  Si  on  propofê  de  retrancher  k  gtandaxr  b  tf£ 
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La  grandeur  a ,  comme  cette  grandeur  b  i  fouftrairé 
cft  pofitive ,  on  l'écrira  à  la  fuite  de  la  grandeur  a, 
ay ec  le  figne  — ,  &  la  différence  fera  a — b. 

Ce  qui  eft  évident;  car  une  grandeur  pofitive  quel- 
conque b  étant  retranchée ,  doit  être  précédée  du  «gne 
qui  indique  cette  fouftra&ion  ,  c'eft-à-dire ,  du  figne 
— ,  &  l'excès  de  la  grandeur  a  fur  la  grandeur  b  îera 
évidemment  la  grandeur  a  moins  la  grandeur  b9  c'efb- 
a-dire  ,  la  quantité  a  —  b. 

i°.  Si  l'on  propofe  de  retrancher  la  grandeur  —  b 
de  la  grandeur  a>  on  écrira  -4-  b  à  la  fuite  de  la  gran- 
deur a  9  &  la  différence  fera  a  -f-  b>  c'eft-à-dire  que 
a  furpafle  la  quantité  —  b  de  toute  la  grandeur  a  -+-  b. 

Car  la  grandeur  pofitive  &  la  grandeur  négative 
agiflant  en  fens  contraire ,  comme  un  bien  &  une 
dette ,  l'excès  de  a  fur  —  b  fera  la  première  gran- 
deur a  plus  la  féconde  grandeur  b  devenue  pofitive  j 
par  la  même  raifon ,  qu'une  perfonne  qui  a  l  oo  écus, 
&  qui  ne  doit  rien ,  eft  plus  riche  au'une  autre  per- 
fonne qui  n'a  rien .,  &  qui  doit  i  o  ecus ,  de  tout  ce 
qu'elle  a ,  &  d'une  fomme  égale  à  la  dette  de  l'autre  , 
c'eft-à-dire  ,  de  i  oo  ■+-  i  o  écus. 

3°.  Si  l'on  propofe  de  retrancher  la  grandeur  c  —  b 
de  la  grandeur  a ,  on  écrira  la  grandeur  —  c  -+-  b  à  la 
fuite  de  la  grandeur  a>  en  faifant  négatif  le  terme  po- 
fitif  c,  &  pofitif  le  terme  négatif —  b>  c'eft-à-dire  que 
la  différence  fera  a—  c -+-  b.  • 

Pour  concevoir  pourquoi  la  grandeur  —  b  devient; 
pofitive  par  1$  fouftra&ÎQn,  on  confidérera  que  la 
grandeur  ç  étant  plus  grande  que  la?  quantité  c  —  h 
de  la  grandeur  b ,  on  retranche  trop  de  toute  cette 
quantité  b,  quand,  pour  fouftraire  c  —  b  de  a >t  on 
écrit  d'abord  a  —  c.  Ainfi ,  afin  que  la  fouftra&ion 
feit  exa&e,  il  faut  ajouter  à  la  différence  a  —  c  ce 
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que  Ton  a  ôté  de  trop  ,  c'eft-à-dire ,  -+-  b ,  &  écrire 
pour  la  vraie  différence  a  —  c  -4-  £. 

C'eft  donc  par  une  compenfacion  nécefïaire  que  l'on 
change  —  en  +  dans  la  grandeur  à  fouftraire. 

Exemples. 

Soit  propofée  la  grandeur  ib  —  jcà  retrancher  de 
la  grandeur  i  a —  5  b.  ' 

On  écrira  la  grandeur  à  fouftraire  avec  des  lignes 
contraires  à  la  fuite  de  l'autre , 
&  la  différence  fera         1  a  —  $  b  —  ii+ j  c; 
&  faifant  —  5  b  —  ii  =  —  jb9 

la  différence  réduite  fera     1  a  —  7  A  -+-  3  c  (  38.J. 

Pouf  retrancher  la  grandeur  1  ad  —  5  d-\-  }fk 
de  la  grandeur  •  1  d  —  je  -+-  3  a  d, 

on  écrira  avec  des  /ignés  contraires  la  grandeur  à 
fouftraire  à  la  fuite  de  l'autre  grandeur ,  &  la  diffé- 
rence fera  id  —  3  c  —H  3  ^zrf  —  iad-+-  $d —  )fk} 

d+$d=7tt 


te  en  faifant  <         *  ,  , 

l  3  ad — iad=zad 

la  différence  réduite  feja  -/d—  3  c  -+-  a  d' —  3 /A  (38.). 

71.  On  remarquera  que  dans  V Algèbre  ta  grandeur 
de  laquelle  onfoujlrait  une  autre  grandeur  >  ejl  quelque- 
fois plus  petite  que  le  réfultat  de  la  foujlraction. 

Par  exemple  y  Ji  dans  la  grandeur  a  on  retranche 
—  b  —  c  j  la  différence  fera  a-+-  b  -f-  c  j  qui  ejl  évi- 
demment plus  grande  que  la  quantité*  dont  on  fou/Irait 3 
ce  qui  montre  que  Potfet  de  la  foujlraction  n'eft  pas  de 
diminuer  la  quantité  dont  on  fou/Irait  j  mais  de  déter* 
miner  F  excès  de  la  grandeur  dont  on  fouflrait  fur  celle 
que  f  on  fouflrait. 
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Article     III, 
Dt  la  Multiplication. 

7  3 .  Pour  fe  faire  Une  idée  de  cette  opération ,  5é 
pour  en  faifir  la  méthode. 

i°.  On  fe  rappellera  que  pour  exprimer  le  produit 
de  deux  grandeurs  incomplexes,  par  exemple,  a  &  b, 
on  éft  convenu  d'écrire  ces  deux  quantités  de  fuite  * 
c'eft-à-*dire  ,  fans  les  féparer  par  aucun  fîgne ,  de  cette 
forte,  a  b  ou  ba  (  n°  i  \ ;  •  ) .  y e  même,  pctar  exprimer 
le  produit  de  a  b  par  ç  d>  on  écrit  abcd  ou  acbd ,  ■  en 
quel  ordre  on  voudra. 

2°.  Comme  on  a  introduit  l,çs  expofàns  dans  l'Al- 
gèbre ,  pour  abréger  les  expreffions  (  n°  $7.  ),  iorfquô 
la  quantité  incomplète  multiplicande ,  Ôç  la  quantité 
incomplexé  multiplicateur ,  auront  une  même  lettre, 
qji  n'exprimera  point  leur  produit ,  en  écrivant  de 
fuite  cette  lettre  ccunmupe  avec  l'expofant  quelle  a 
dans  le  multiplicande ,  &  une  féconde  fois  avec  l'ex- 
pofant; qu'elle  a  dans  le  multiplicatçui; ,  mais  •  on 
ççrira  une.  fçule  fois  cette  letÇre  avec*  un  expofent 
cg^l  à  la  fpmme  de  fes  exppfeus. 

Par  exemple  ,  pour  e^prin^r  le  produit  de  ai-  ^ 
ïpultipliç  par  a1y  on  n'écrira,  point  à  3  a  1y  mais  a  ^ 
c'ejft-a-dire ,  une  fois  la  lettre,  a  avec  l'expofant  5* 
égal  à  la  fôtnme  3  +  i  dç.  (fis.  ^pofans ,  $c  cette  ex- 
preflion  a  s  repréfetfte  vraiment,  l^prçduit  de  a  3  x  &.  x% 
car  la  grandeur  a  f  =  a  a  a,  a  ç.  (  n6  3  *..)*•■  Qr  4.3  x  a  * 
qu  a  a  a  x  a  a  donne  auffi  aaa,aa  (.n°  j  z«),. 

De  même ,  fi  l'on  a  à  exprimer  le  produit  de  as  b,1} 
multiplié  par  a b>  on  n'écrira  point  a*  b1  ab,  mais 
a  4  b  3,  en  mettant  de  fuite  la  lettre  a  &  la  lettre  b9 
la  première  avec  l'expofant  4,  égal  à  la  fomme  de 
l'expofant  $ ,  qu'elle  a  dans  le  multiplicande ,  &  de 


I 
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fexpofant  i ,  qu'elle  a  dans  le  multiplicateur  (  n°  3  3 .)  j 
la  féconde  avec  i'expofànt  3 ,  égal  a  la  fomme  1  -+-  \ 
de  fes  expofans. 

3  °.  Le  coefficient  écrit  ou  fuppofé  d'un  terme  dc- 
fignant  combien  de  fois  le  terme  doit  ttre  pris  (n°  3  5 .), 
il  eu  vifible  que  ,  pour  avbir  le  produit  entier  de 
deux  termes  que  l'on  propofe  de  multiplier  ensem- 
ble y  il  faut ,  outre  la  multiplication  des  lettres ,  faire 
celle  des  coefficiens. 

Par  exemple ,  pour  multiplier  enfemble  les  termes 
1  ab,  4  cdy  il  faut  multiplier  les  coefficiens  2  &  4,  ce 
qui  produira  8,  &  à  la  droite  de  8  écrire  le  produit 
a b  c  d des  lettres ,  ce  qui  donnera  8  abcd  pour  le 
produit  entier  de  2  a  b  multiplié  par  4  c  d. 

En  effet ,  fi  Ton  avoit  à  multiplier  1  ab  par  une 
fois  cd9  le  produit  feroit évidemment  2  ab  cd.  Il  eft 
encore  évident  que  le  produit  de  la  multiplication  de 
1  ab  par  4  cd  doit  être  quadruple  du  produit  de  2  a  b 
multiplié  par  une  fois  c  d>  parce  que  4  c  d  eft  quadru- 
ple de  cd  (  n°  46.  ).  Or  on  rendra  le  produit  labcd 
quadruple ,  en  multipliant  le  coefficient  2  du  multi- 
plicande i  ab  par  le  coefficient 4  du  multiplicateur. 

Donc  dans  la  multiplication  algébrique  on  doit 
multiplier  les  coefficiens. 

40.  Dans  la  multiplication  de  deux  grandeurs  in- 
complexes ,  fi  le  multiplicateur  eft  pofitif ,  il  eft  cer- 
tain qu'il  fignifie  qu'il  faut  ajouter  le  multiplicande 
une  certaine  quantité  de  fois ,  ce  qui  ne  change  pas 
le»figne  du  multiplicande  (  n°  69.  ).  Par  conféquent, 
fi  le  multiplicateur  étant  pofitif,  le  multiplicande  eft 
au/Iî  pofitif,  le  produit  fera  pofitif  j  &  fi  le  multipli- 
cande eft  négatif,  le  produit  fera  négatif/ 

Ce  que  Von  exprime  ainfi  -+-  X  -+- = -h,  &  —  X  -+• 
=  —  ,  &  ce  que  l'on  prononce,  en  difant,  plus  mul- 
tiplié par  plus  donne  plus  x  &  moins  par  plus  donne 
moins. 


fco  Calcul: 

Par  exempte ,  la  multiplication  de  •+-  a  £.*-+-  dd 
donnera  •+■  abcd  ou  fimplement  a b e d>  &  la  mul- 
tiplication —  abx-\-cd  donnera  —  ab  ci. 

Que  fi  dans  la  multiplication  de  deux  quantités  in- 
complexes le  multiplicateur  eft  négatif,  comme  fi 
Ton  propofoit  de  multiplier  par  —  j  ou  par'— -4,  &c. 
le  multiplicateur  négatif  (Signifie  évidemment  qu'il  faut 
prendre  le  multiplicande  moins  une  certaine  quan- 
tité de  fois,  c'eft-a-dire  qu'il  faut  le  fouftraire  une  cer- 
taine quantité  de  fois.  Or  cette  fouftra£bion  changera 
le  figne  du  multiplicande  (  n°  71 .  ),  c'eft-à-dire  que  > 
fi  le  multiplicande  eft  pofitif ,  la  fouftra&ion  le  ren- 
dra négatif  ;  &  s'il  eft  négatif ,  il  deviendra  par  cette 
fouftradion  pofitif.  Par  conféquent,  le  multiplicateur 
étant  négatir,  fi  le  multiplicande  eft  pofitif,  le  pro- 
duit fera  négatif;  &  fi  le  multiplicande  eft  négatif* 
le  produit  fera  pofitif. 

Ce  que  Ton  exprime  ainfi  -h  X  — -  =  — >  &  —  X  — 
c=s-+- ,  &  que  Ton  énonce  ,  en  difant ,  plus  multiplié 
far  moins  donne  moins  3  &  moins  multiplié  par  moins 
donne  plus. 

On  renfermera  cette  quatrième  obfervation  dans 
les  deux  propofitions  fuivantes. 

Proposition     I. 

74.  La  Multiplication  algébrique  confifte  à  ajouter 
ou  à  fouftraire  le  multiplicande  autant  de  fois  qu'il  eft 
défi gné  par  le  multiplicateur  :  à  ajouter  ^  fi  le  multipli- 
cateur eft  pofitif;  à  fouftraire  ô  fi  le  multiplicateur  tfi 
négatif. 

Proposition     IL 

7  5 .  Lorfque  le  multiplicateur  fera  pofitif  ^  le  produit 
aura  le  même  figne  que  le  multiplicande  ;  &  lorfque  le 
multiplicateur  fera  négatifs  le  produit  aura  un  figne 

contraire 
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ïmtrturt  à  tffyi  du  muftiplicande  ;  &  par  tonfe'quent 
plus  mJt^Hépfir  fks,  &  moins  multiplié  par  moins > 
donnent  $to  *  £  plu  multiplet' par  moins  ou  moins 
par  plus  donne  moins* 

P  R   O  î  t   t   M  l. 

Faire  le  produit  de  Jeux  grandeurs  algébriques  pro* 

pçféu* 

P  jt  t  m  t  •  a    Cas. 

7&  Ohfjqfpofera  d'abord  qut  Us  grandeur?  algèbre 
quts  proposes  font  incpmplexes  j,  fç/t^à  +  direM  dt$ 
monômes  j  &  ton  propojerà  7a  méthode  fiivante. 

So  lÏT  T2  o:#. 

i*i  Si  4e  muWpUcateur  eltyctâtif,  b*  écrira  an 
pwdmt  le  figrie  du  multiplicande  j  &  fi  le  multiplica- 
teur, eft  négatif,  on  écrira  au  produit  le  £gne  con- 
traire à  celui  du  multiplicande  {75.). 
-  £°.  On  multipliera  enfemblete  coefficient  du  «ul- 
4plic^nde ,  &  celui  du  multiplicateur  ( 75.  ) ,  A  le 
réfultat  fera  le  coefficient  du  produit. 

3°.  On  écrim  de  &iw  au  produit  les  lettrés  du 
multiplicande^  &  celles  du  multiplicateur  ;  j&  lorique 
JU  même  lettre  fe  trouvem  dons  le  multiplicande  & 
tfea9  le  multiplicateur ,  on  L'écrira  une  feule  fois  au 
produit ,  avec  un  expofant  égal  i  la  fomme  de  Teac- 
pofant  qu'elle  a  dans  le  multiplicande ,  &  de  celui 

quelle  a  dans  le  multiplicateur  \  73 •  )• 

.  ■  f  •  ■> 

t  I  M  P  L  1     L 


Soit  prppofë.  .  .  .  .  ...  3  a  *  b ,  muldpUç^g* 

à  multiplier  par.  .  .  .  v.  *  :4  f?rf>  mulppU^té^. 

48  *r<8*veea.  -.,....{.   £!fr)*f4fe produit  - 
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i°*  On  fera  le  produit  pofitif*  c'efttd-SdftV  cjtfoh 
lui  fuppofera  le  figne  -4-,  parce  que  le  multiplicateur 
étant  pofitif,  le.  multiplicande  eft  aufli  pofitif  (  nQ  7  5 .) . 
i°.  On  multipliera  enfemble  les  coefficiens  3  &  4, 
ce  qui  donnera  11,  &  on,  écrira  11  pour  le  coefficient 
du  produit  (73.)*  '  -  -   ~ 

. .  ■  30.  On  fefcL  U-  niuttiplicarion  des  lettres  a  *  b  du 
multiplicande  par  les  lettres  a  c  du  multiplicateur ,  ce 
qui  donnera  a_*  bc^j  ea^écarirant  la  letfre  a  avec  Tex- 
pofaçt  j  =9 1  +  1  (73..J,  fpipme  cj.es  exçofps  qu  elle 
a  dans  le  Iftmdplicahdé  r&  dans  le  multiplicateur .*  & 
mèttoht  de  .fixité  le*  àuws  îèrtres  b  Scx.- v*  '\ 

•  •  •„  «... 

;  :  SQJt{>fog^féôkx^fj^,^^  a»  ^^uitipiicœde. 
tipEcâubn  .  *bi-.-fc'.-: \tï.+  *.  f  rfnalûpfc»eur. 

-<m  trouvera- '. ..  . .^ ;  • .: ..^  -^ xi  a* b- ^'produit.-     J 

En  opérant  cômrçi£ il  fuit."  :         T    '   :- :'  ~  ; 
-    On  donnera .  au  ;  jlcôduit  '  te  ûghè f '•**»;  parce  que  le 
jnultiplicgçeur  étant  jjôfitif ,  lé  multiplicande  eft  né- 
gatif (n°  75'.  )•  *    '  '  .  ''*'  ,    ?•  l'V   / 
i_  Qn  fèra  la  multiplication  dès  cbeffidfcttf  j^&  4^  ce 
.qui  dqnaejra  n  >  &  ion  écrira  iiPàû  Rôdait. 

Qn^fent  k  multiplication  :des  lettres*,  ée  qui  don- 

.aéra  a  *-J  c* ique  raniécriiraf  aucproduit;;&}  la  grandeur 
^^i^^^c/eiilc  ^duh  cherché» -^vr,  . -" 


E  ,x  *:.m  p.  1  b    1 1  lv: 


£  ,x  *:.m  p..  1  b    1. 1  \L  ..    ,  r    ; 


...» 
j.  « 


Soit  propofée  |a  nyil^  i  ^+"j  **<£,   multiplicande, 
tiplication         "  £  ~  4  ^  c  3  ^>  multiplicateur,. 

ôëfàfàià:'*  :  v.  J1 .< ."  —10'bird^  pfëduit.  ; 

4h- :0&&rit JœrfmieH:fUit:  '  •  "  **  *"  ■    *    "  * 
On  doitaerç.  ^ii  produit -le  figne» —  j^païéSque'fe 
multiplicateur  étant  négiiiJ,Ue^*lteipltC&«dt  eft^ofi- 
tif(n°?5.).  .V*«rfX 
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On  écrira  au  produit  le  coefficient  i<v,  parce  que 
le  produit  de  la  multiplication  des  coefficiegs  5  &  4 

s=r  20. 

•  *      ■ 

On  écrira  au  produit  bel  dl,  parce  que  ex  dxbc^d 


Exemple     IV. 

Soit  propofée  la  mul-  Ç  — -  j  c x  d>  multiplicande. 
riplication  £  ~  4  £  d[  *,  multiplicateur. 

on  trouvera -f-  20  b  c1d+y  produit. 


On  donnera  le  figne  «+•  au  -produit ,:  farce  que  le 
multiplicateur  étant  négatif,  le  multiplicande  eft  aufli 

On  écrira  10  pour  le  coefficient  du  produit,  parce 

que  5x4  =  *<?• 

Enfin  on  écrira  bc\d+t  parce  que  les  .lettres  cxÀ 
du  multiplicande ,  multipliées  par  les  lettres  bd }•  dix 
multiplicateur ,  donnent  à  f1.^4* 

Second    Cas.  ■-■--. 


■  *  ■  » 


77..  Enfupvofant  que  les  grandeurs  doçt  on  deman- 
de Ce  produit  font  j  l'une  complexe  j  «&  foutre  inçotnr 
plexe  j  ton  propofera  la  méthode  fuivanu  pour  faire 
leur  multiplication.  .  *:  j        ,:'      " 


~S  O  L  Xt  T  T  O  N. 


,  1 


Prenant  la  grandeur  incomplexe  poui^nyjltiptica* 
teur ,  &  la  complexe  pour.jnultipliçande,  &x  -écriïa 
la  première  fou$  la  fecohdié  P  &  £o#  tirera  une  barre 
fous  ces  quantités,  pour  les  feparer  du  prodyjf  ;qui  dçjt 
être  écrit  au  delfoiis.  :        T 

On  multipliera  enfuire  chaqijç  terme  du>  multipli- 
cande parlé  monôme  multiplicateur,  en.obfervagt 
ce  que  Ton  vient  de  pratiquer  dans  la  multiplication 

Fij 
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des  graveurs  incomfdexes  «(  *i*  *?<*.  )  % <&  l?<&  &*ira 

chaque  produit  particulier  au  défions  «de  la  foatoe. 

Lorfque  tous  les  termes  dû  multiplicande  <feront 
multipliés  r  la  quantité  qui  &  tfotovera  fouis  it  toarre 
fera  le'produit  total  cherché, 

E  rz   \  M  3  t  t      I. 

Soitjprcjpole  le  poli- 
nome  -*-4**"*  —  4*'  V*-*'*JW 

à  multifflier  far  le  »o* 

"nome  4**» 

Jtes  gjBa&ddurs  ctatu  t#£ 

on  trouvera i6a\bc—ï6#tfi4±4**rf. 

' '< 4Eh  èpérant eoîiàmfe^fïiit. 

On  remarquera  d'abord ,.  en  généttd  f  que  le  tnulri- 
Vlkateû* H*  fc  fitanc  fûfitif  31  ihdihùe^iril'fant  ajou- 
ter: w  t&tféqtertt  thaqtte  tertne  tin  ptoHuit  que  l'on 
va  former,  aura  le  ïrtêiiïer ligne  qtré le1  tenu*  -multi- 
plié. Celapofé,      "/      ^ 

On  multipliera  le  premier  terme  4  a l  £  par  le  mul- 
-tfpttfcâtfc&r  +  ac>  ce  qui  produira  itf  **  fctf,  que  Von 
périra  fous  4a  birre ,  fans  aucun  fignè ,  çatfe  qtCe  ce 

Produit  fcft  -pofitif . 

On  multipliera  le  fécond  terme  —  '4  tf  c*  par  le 
multiplicateur  4  *  c*  ce  qui  donnera,—  16  a*  c^  que 
l'on  écrira  fous  la  barre. 
•.  .i^tttaiti^  le 


Tous  les  termes  du  multiplicande  étafct  'aïnfî  tmilti 
-jftiés,  la grandeur **-*«&: -^***4fc*  *i»i4 a-b*cf 
-ïtifte  ftfus  fa  batte ,  ^a'te.prodttft  «Kçrchë,;, 


.....    -    -  -.7.U  i 
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Exemple    IL 
$m  ptsopofite  k  multiplication 

î6  ai  b —  8  <zc*  -+-4^$/*,  multiplicande. 
—  }4**9  '  x  multiplicateur. 

■ — +&  a* b  c1  -+*  %+a1  a  —  izab* cifiy  produit. 

Le  foujtiptiçateut  —  j  cr  c  étant  négatif,  il  indique 
qu'il  £wtt  ibuftraire  :  par  conséquent  chaque  terme  du 
produit  que  f  on  va  former ,  aura  un  (igné  contraire  à 
celui  du  terme  multiplié. 

Ainii  le  premier  terme  i6a*  A  dit  multiplicande 
étant  pofitif ,  on  écrira  —  au  deflbus  de  la  barre ,  &r 
on  fera  fuivre  ce  ligne  de  48  a  4  b  c % ,  produit  de  la 
pultiplicatioa  d$  16  a*b  par  ja?1- 

Le  fécond  ten&e  du  multiplicande  ayant  le  figne 
t-  y  on  écrira  -+-  fous  la  barre  y  Se  on  fera  fuivre  ce 
{tgoe  de  2,4  0  *  f  ? ,  produit  de  la  multiplication  de 
$  ad  par  3  <z c1. 

Le  troifieme  terme  dii  multiplicande  ayant  le  figne 
-+-,  on  écrira  —  fous  k  barre ,  &c  on  fera  fuivre  ce 
figne  dç  nab1  cîfi  x  que  produit  la  multiplication 
de  4  b 1  c/>  par  3  a  c x. 

Tous  les  termes  du  /multiplicande  étant  multipliés, 
la  quantité  —  48  a  +  bc1  -+-  24**  c*  —  12  ab*c*f\s 
éente  fous  la  barre ,  fera  le  produit  total* 

Troisième     Cas. 

78.  Onjuppofera  que  les  grandeurs  dont  on  demande 
le  produit  j  font  des  polinomes  j  &  Von  propofera  la 
méthoik  futvànte* 

Solution. 

On  écrira  lé  multiplicateur  fous  le  multiplicande  t 
9c  l'on  tirer;*  une  barre  au  deilous  de  ces  quantités. 

F  iij 
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On  multipliera  enfuite  le  multiplicande  par  le  pre-> 
xnier  terme  du  Multiplicateur ,  en  obïervant  la  mé- 
thode prefcrite  pour  la  multiplication  d'un  polinome 
par  un  monôme  (n°  77.). 

L'on  écrira  fous  la  barré  les  termes  de  ce  produit, 
à  mefure^  qu'on  les  trouvera. 

On  multipliera  de  même  le  multiplicande  par  le 
fécond  terme  du  multiplicateur ,  &  Ton  éf'nra  les 
termes  de  ce  produit  fous  la  ligne  du  premier  pro- 
cmt. 

On  placera  fous  la  ligne  du  fécond  produit  les 
termes  qui  viendront ,  en  multipliant  le  multiplicande 
pan  le  troifieme  terme  du  multiplicateur ,'  &  aînfi  de 
fuite* 

Ayant  ainfï  multiplié  tout  le  multiplicande  par  tous 
les  termes  du  multiplicateur ,  on  tirera  une  barre ,  Se 
on  ajoutera  les  produits  particuliers,  en  fàifant  la 
réduction  des  termes  femblables  :  la  quantité  qui 
viendpa  alors  fera  le  produit  demandé. 

*  « 

Exemple     L 

Multiplier  le  polinome  1  ac  -~  1  *£  -f-  3  £rpar 
le  polinome  3  a  c  —  3  b  c. 

\    Ces  polinomes  $  xaç  *-*  iab-\-  $bc,  multiplicande. 
étant ainfi djfpofçs  l  3 ac  —  ' }bc,  multiplicateur. 

Premier  produit        6  alc1  —  6  a1  b  c-H  9  a  b  cx 
Second  produit    —  6  ab  c1  -{-6  abx  c-~-  9  b3-  c1 

Total  6  a l  c1  —  6ax  bc-{-^  abc l  ■+-  6ab  c. —  9b1  c1. 

i°.  On  multipliera  le  multiplicande  par  le  premier 
terme  3  a  c  du  multiplicateur ,  ce  qui  donnera  le  pro- 
duit 6  a1  c1  —  G  a1  b  c  -+-  9  ab  c1 ,  dont  on  écrira 
les  termes-fous  la  barre,  à  mefure  qu'on  les  trouvera. 
.  x°.  On  multipliera,  le  multiplicande  par  4e  fécond 
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terme  du  multiplicateur  —  3  b  c>  ce  qui  donnera  le 
produit  —  6  abc1  -\- 6 ab1  c  —  9  b1 cz,  dont  on 
écrira  les  termes  fous  la  ligne  du  premier  produit ,  d 
piefure  qu'on  les  trouvera. 

30.  Le  multiplicande  étant  aiafi  multiplié  par  tous 
les  termes  du  multiplicateur ,  on  tirera  une  barre,  au 
deffbus  de  laquelle  on  écrira  de  fuite  les  termes  de- 
tous  les  produits  que  l'on  a  formé ,  obfervant  de  ré- 
duire les  termes  femblàbte$-,  &  l'on  trouvera  que  le 
produit  cherché  eft,  6  a1  c1  —  6  a1  b  c  -f-  jak1 
+  6ab%  c —  9  b*  c1. 

Exemple     II. 

Soit  propofée  la  multiplication 

1  a  b 1  -+-  3  c1  drr-  +  b\f>  multiplicande. 
— 3  abx  +  4C:  d  —  ibif,  multiplicateur. 

—  6  alb*  —  9  ab%  cz  d-\-  12  abif;  1er produit. 
8  abx  cx  d-t-nc4dl—i6fr  c1  df,  iemeprod. 

—  4 a bsf—  6 b\  cxif+  8 b 6f\)'mc produit. 

— 6a-b* — fl*'lc:^8tf^^iic4^— ziis^^f-Si*5/. 

•  produit  cocal. 

i°.  On  multipliera  le»  multiplicande  par  lé  pre- 
mier terme  —  3  a  b z  du  multiplicateur ,  ce  qui  dbn^ 
nera  le  premier  produit  —  6az  b+ — 9flbLcxd.-k-\  1  abfc 
Donc  on  écrira  les  termes  fous  la  barre ,  à  mefure 
qu  on  les  trouvera.  * 

2°.  On  multipliera  le  multiplicande  par  le  fécond 

terme  du  multiplicateur  -+-  4  c  •  d>  ce  qui  donnera  le 

,  fécond  produit  8  a  b*  c1 d-\-  il  ç+  dx  —  1 6  b)  cx  df> 

dont  on  écrira  les  termes  fous  la  ligne  du  premier  pro-^ 

duit ,  à  mefure  qu'on  les  trouvera. 

30.  On  multipliera  le  multi|rîiçande  par  le  troiiie- 
me  terme  —  x  b  3  fdu  multiplicateur >  ce  qui  donnera 
le  troiiieme  produit -^ \a b[£~r  6fr  cV/-+-8  b?/*, 

F  iv 
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dont  on  cerîttt  les  termes  fous  la  ligne  Ad  f&oncf 
produit ,  à  mefure  qu'on  les  trouvera. 

4°.  Enfin  le  multiplicande  étant  ainfi  multiplié  par 
tous  les  termes  du  multiplicateur ,  on  ajoutera  enfém-» 
ble ,  8c  on  réduira  ces  produits  particuliers ,  &  on 
tura  pout  produit  total  le  polinome  —  6a1  b*  -—  ab1cxd 
-t-  8  a  h  /-+• 12  c*d  —  22  b<  cx  df-\-  8  b*f*. 

m 

Article    IV. 
De  la  Divifion. 

79.  Divifer  j  c'eft  dans  un  produit  donné  ,  un  de 
fes  produifans  étant  donné,  trouver  l'autre  (n°  55.)» 
Le  produit  fe  nomme  dividende  3  le  produifant  donné 
fe  nomme  dxvifeur  3  &  1  on  appelle  quotient  le  pro- 
duifant cherché. 

80.  On  déduira  aifément  les  procédés  de  la  divi- 
fion de  ce  que  l'on  a  dit  touchant  la  multiplication 

i°.  Dans  la  multiplication  de  deux  grandeurs  in- 
complexes a  b  j  c  dj  on  exprime  le  produit  des  lçttres 
en  écrivant  ces  lettres  de  fuite,  de  cette  forte,  abc<L 
Donc  le  produit  abc  d  étant  donné  avec  les  lettres  a  b 
de  l'un  de  fes  produifans ,  oit  aura  les  lettres  de  l'au- 
tre produifant  ou  du  quotient ,  en  prenant  dans  le 
produit  abcd  les  lettre*  c  d  différentes  de  celle*  du 
produifant  a  b. 

x°.  Lôrfque  les  deux  produifans  ont  la  même  let- 
tre ,  on  exprime  leur  produit  en  écrivant  une  feule 
fois  cette  lettre  avec  un  expofant  égal  à  la  fomme  de 
l'expofant  que  cette  lettre  à  dans  le  rtiultiplicandë  , 
&  de  celui  quelle  a  dans  le  multiplicateur.  Donc , 
lorfqu'iin  produit  &  l'un  de  fes  produifans  renferme- 
ront la  même  lettre  avec  des  ôxpofans  difféirens ,  on 
aura  le  fécond  produifant  ea  écrivant  une  fois  cette 
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lettre  arec  la  différence  des  expo&ns  qu'elle  a  dam 
b  produit  &  dans  la  produifant  donné. 

Far  exemple ,  étant  donné  le  produit  a  t  de  le  pro* 
Attifant  a1,  d  faudra  prendre ,  pour  le  fécond  produit 
(am>  *  *,  c'eftwt-dire,  la  même  lettre  ^avec  Itexpofàn* 
$,  égal  à  la  différence  de  L'expofant  5  ou'ette  a  dans  lé 
produit ,  &  de  F expofant  1  qu'elle  a  dans  le  produi- 
sant donné. 

{Ex  en  réunifiant  tout  ce  que  l'on  vient  de  dire ,  la 
>roauit  ai  bx  c  &  le  produifant  a1  b%  étant  donnés  » 
'autre  produifant  fera  nécessairement  a  c$  c'eft-à-dire, 
la  lettre  a  avec  l'expofant  fous-entendu  i ,  égal  à  la 
différence  de  l'expo&nt  ;  que  cette  lettre  a  dans  le 
produit ,  &  de  l'expofant  z  qu'elle  a  dans  le  produi- 
fant donné  j  &  en  outre  la  lettre  t,  qui  ne  le  trou- 
vant pas  dans  le  produifant  donné ,  appartient  néeek 
fitirement  à  ftuxrepproduiftnt. 

j°.  Le  coefficient  du  produit  de  deux  grandeurs 
incomplexes  eft  toujours  le  réfultat  de  la  multiplica- 
tion des  coefficient  de*  deux  produifans.  Donc,  lorf- 
oa'oo  connoitra  le  coefficient  du  produit ,  &  celui  de 
f  un  de  fes  produifans  ,  on  aura  le  coefficient  de  l'an- 
tre produifant,  en  divifant  le  coefficient  du  produit 
parle  Coefficient  du  produifant  connu* 

Par  exemple  ,  fi  le  produit  eft  1 8  a  b,  &  le  produi- 
sant, connu  3  b,  on  aura  le  coefficient  du  fécond  pro- 
duifant ,  en  divifant  le  coefficient  1 8  du  produit  par 
le  coefficient  3  du  produifant  }b,  en  difant,  en  18, 
combien  de  fois  3  ?  6  fois ,  &  6  fera  le  coefficient  du 
fécond  produifant. 

4°.  Le  produit  de  deux  grandeurs  incofnplexe* 
»*eft  pofitif  que  lorfque  les  produifans  font ,  ou  touà. 
les  deux  pofitifs ,  ou  tous  les  deux  négatifs.  Donc  le 
produit  étant  pofitif,  fi  le  produifant  donné  eft  pofi- 
tif, l'autre  produifant  ou  le  quotient  fera  auffi  poïtif j 
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&  fi ,  le  produit  étant  toujours  pofitif,  le  produifant 
donné  eft  négatif,  l'autre  produifàn -..  ou  le  quotient 
fera  aufli. négatif. 

Le  produit  de  deux  grandeurs  incomplexes  n'eft 
négatif  qae  lor&uun  de  fes  produirons  eft  négatif, 
&  l'autre  pofitirT  Donc ,  lorfque  le  produit  donné 
étant  négatif,  le  produifant  doriné  fera  pofitif,  l'autre 
produifant  ou  le  quotient  cherché  fera  négatif,  &  il 
fera  pofitif  lorfque  le  produit  étant  négatif,  le  pro- 
duifant donné  fera  auffi  négatif. 

On  renfermera  dans  la  propofition  fuivante  ce  que 
Ton  vient  de  dire  touchant  le  figne  du  quotient. 

Proposition. 

.81.  Dans  la  divifion  algébrique  j  i°.  plus  divifé  par 
plus  j   ou  moins  divifé  par  moins  j  donne  plus  _,  ce  qui 
Signifie  que  le  qubtient  eft  toujours  pofitij^crfque  le  di- 
vidende &  le  divifeur  font  tous  les  deux  pofitifs  ou  tous 
les  deux  négatifs* 

i°.  Plus  divifé  par  moins '^  ou  moins  divifé  par  plus y 
donne  moins  j  ce  quifignifie  que  le  quotient  eft  toujours 
négatif  lorfque  le  dividende  &:l$  divifeur  ont  desjignes 

contraires* 

■ 
•Problême. 

.  Un  produit  étant  donné  avec  un  de  fes  produifansj 
trouver  F  autre  produifant. 

Premier     Cas.  * 

8z.  On  fuppofera  d9 abord  que  le  produit  &  le  prp-, 
duifant  donnés  3  c'cft-à-dire  que  le  dividende  &  le.  divi- 
feur font  des  grandeurs  incomplexes  x  &  F  on  propofe^ck 
la  méthode  fuivante.' 


i 
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Solution. 

Le  dividende  &  le  divifeur  étant  difpofés  de  Ia: 
même  maniera  que  dans  la  divifion  arithmétique , 

On  donnera  ou  on  fuppofera  au  quotient  le  figne* 
•+•  lorfque  le  dividende  &  le  divifeur  feront  tous  les 
deux  pofitifs  ou  tous  les  deuk  négatifs  ;  &  lorfque  le 
dividende  &  le  divifeur  auront  des  fignes  contraires» 
on  donnera  au  quotient  le  figne  —  (  80.  ).. 

On  diviiera  le  coefficient  du  dividende  par  celui  dix 
divifeur,  &  le  réfultat  de  cette  divifion  fera  le  coeffi- 
cient du  quotient. 

On  efïacera  dans  le  dividende  toutes  les  lettres  qui 

fe  trouvent  dans  le  produifant  connu ,  c'eft-à-dire  , 

dans  le  divifeur ,  &  on  écrira  au  quotient  celles  qui 

refteront ,  c'eft  à-dire ,  celles  qui  ne  fe  trouvent  pas. 

au  divifeur  ;  &  lorfque  le  dividende  &  le  divifeur 

renfermeront  la  même  lettre,  on  écrira  au  quotient 

cette  lettre  avec  un  expofant  égal  à  la  différence  de 

l'expofant  quelle  a  dans  le  dividende ,  &  de  cfclui 

qu'elle  Vl  dans  le  divifeur. 

•  * 

Exemple     I. 

Soit  propofée  la  quantité  1 2  aï  bc  à  divifer  par  4  ac* 

Le  dividende  &  }  C  4  a  c ,  divifeur. 

le  divifeur  étant  /  Divid.  1 2,  aï  bc  <  

ainfi  difpofés       3  L  *  *  *  b>  quottent- 

i°.  On  fera  le  quotient  pofitif ,  c'eft-à-dire  qu'on 
lui  fuppofera  le  figne  -+-  (  80.  ),  parce  que  le  divi- 
dende &  le  divifeur  n'étant  précédés  d'aucun  figne  , 
ils  font  cenfés  pofitifs  (.28.  ). 

i°.  On  divifera  le  coefficient  1 2  dp.  dividende  par 
le  coefficient  4  du  divifeur,  en  difant,  en  12  combiea 
de  fois  4?  3  fois,  &  l'on  écrira  3  au: quotient,  fous 
Je  divifeur  (80.). 
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'  3°.  On  divifera  les  Lettres  du  dividende  par  le$ 
lettres  du  divifeur ,  en  difant  a  *  b  c  divifé  par  a  c 
ses  a  *•  £,  en  retranchant  l'expofanc  i  de  la  lettre  a 
dan»  te  «fivifèur  de  Fexpofant  j  de  la  même  lettre  dans 
le  dividende,  &  en  effaçant  dans  te  dividende  la 
lettre  e du  divifeur  (So.J.  On  écrira  ctono  **  *  au- 
quotient,  à  la  droite  du  coefficient  ?,  &  ta  quantité 
y  a  >  £,  écrite  fous  te  divifeur ,  fera  te  quotient  de» 
xi  a  î  b  c  divifé  par  4  a  c,  c'eA-à-dire ,  le  fécond  pro 
éoifant  de  12  a  *  £r,  puîique  le  quotient  3  a1  £,  mul- 
tiplié par  le  divifeur  4  a  e ,  donne  un  produit  1  a  «  3  bc 
égal  au  dividende  ou  au  produit  propofé» 

Exemple    IL 

Soitpropo.?  pj^^^J^*^^ 
fce  iadmfion  5  £  — ^c,quotient. 

**.  On  écrira  —  au  quotient ,  fous  le  divifeur  > 
parce  que  le  divifeur  &  le  dividende  ont  des  lignes 
contraires  (  80.  ). 

2°.  On  divifera  (  80.  )  le  coefficient  du  dividende 
par  celui  du  divifeur ,  en  difant ,  1 6  divifé  par  4 = 4, 
&  Ton  écrira  4  au  quotient ,  à  la  droite  du  ligne  — • 
.  jQ.  On  divifera  les  lettres  du  dividende  par  les 
lettres  du  divifeur ,  en  difant ,  <z3  b1  c  y  divifé  par  a1  b3 
ss^ic,  en  retranchant  l'expo&nt  2  de  la  lettre  a 
dans  le  divifeur  de  Fexpofant  j  de  la  même  lettre 
dans  le  dividende ,  &  l'expofant  1  fuppofé  à  la  lettre 
b  dans  le  divifeur  de  l'expoiànt  2  de  cette  même  lettre 
b  dans  le  dividende  »  &  en  confervant  la  lettre  c>  qui 
ne  fe  trouve  pas  dans  le  divifeur  (80.  ).  Qn  écrira 
donc  a  b  c  au  quotient ,  à  la  fuite  du  coefficient  4, 

Et  la  quantité  -~+abc>  écrite  fous  le  divifeur , 
fera  le  quotient  cherché ,  c'eft-à-dire ,  le  fécond  pro- 
duiknt  du  produit  -»  16  ai  b1  c,  puifque  le  quoaeni 
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— *  4>a>£<,  4raltiplié  par  le  divifeur  4  <* l  *,  donne  un 
produit  —  i  6*  *  £  *  c  «égal  au  produit  en  au  dividende 
propefé. 

E    K    tM  I    L   ï      Ml, 

Soitjropô.? ^^  ^W^S -*,«*>  **«».  ' 
fce  la  divifion  5  £  —  8<z  «3s x,  quotient. 

i°.  On  écrira  —  au  quotient,  parce  que  le  divi- 
dende  &  ie  drvifettr  om  cfes  fîgnes  contraires  (*8o.)* 

i°.  On  divifera  les  coeffiaens.,  en  di£uit,*&  ** 
rombimi  de  foîs\*  ?  S  ibis ,  fc  Toa  «rira  6  as  quoj 
tîmt ,  À  la  foi  te  du  iigne  —•. 

3°,  On  diviferu  les  lettres  du  dividende  par  1m 
fl  lettre»  du  divi&ur<,  *n dtâmt  >  «*i  3  *  * ,  àkvt£k  pot 
n^  donne  a  *  £  Vat,  en  retranchant  dans  le  dividende 
de  Pexpofant  4  de  là  lettre  a  Texpdfant  1  fuppofé  à 
cette  même  lettre  damsde  diràfeoi:  9  ,&:de  l'expo&ht  x 
de  iaieaxe  #,4'e«£o£bit  x  fuppofé  à  cet»  terème  lettre 
*  dons  le  dôrifenc.  On  écrira  donc  «'  £  *  *  on  qsufe* 
cteat,  à  la  Juite  du  coefficient  /8,  A:  h.  quantité 
-*-<  a  3  b  î  x,. édite  fous  le  divifbur,  fera  le  quotieat 
tra  Je  fécond  produi^m  du  produit  \6a+b*xx>p 
puisque  lé  •quxtae&t  ^*-fi  u 5  é 5  *, nuihâplié  par.  tt  di^ 
vifeur  ■—.  i<t*  adonne  un  :produk  j£fc'4é*  jr*:égnl 
au  produit  ou  dividende  propofé.  .  . 

Exemple    IV, 

Soit  propo-  ?  jj.  g^'f- **&«**«-• 

leeladivifiohj  £      ltf5<r#U 

*°*  On  ïiippofera  au  quotient  le  figne-f-,  parce 
-que  le  dividende  êc  ledmfèur  foot  itlgttifs  { 8c,  ) . 

,t°-..  On  dmfera  le  coefficient-  du  dividende .  gtt 
criai- tbr  diVifout,^ndi£wu,  en  18  oomtiea  de  fois  41? 
3  fois,  Selon  écrira  3  fous  le  divxfeur  pour  le  cpftfiifltfltt 
du  quotient  (  80.  ). 


j 
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j°.  On  divifèrà  les  lettres  du  dividende  par  celle* 
du  divifeur ,  en  difant ,  a  6  c x  x  * ,  divifé  par  a  c  x\ 
donne  ai  ex1 ,  puifque  a^  cx1x^cx  =:  a6  c1  xi. 
On  écrira  donc  as  cxx  fous  le  divifeur,  à  la  fuite  du 
coefficient  3 ,  &  la  quantité  j  ai  ex1 ,  écrite  fous  le 
divifeur ,  fera  le  quotient  cherché  (  80.  ). 

«  .  ■  -  -    ■  —  •  * 

.    •  S  e  c  o  n  d    Cas. 

8  } .  On  fuppofera  que  le  produit  donné  3  <?cft-à-dire3 
•le  dividende  3>eft  un  polinome.j  &  que^  le  produifant  ou 
4e.  divifeur  donné  cfi  un.  monôme  jf  &fion  cànfidere  que 
le  polinome  donné  pour  dividende  a  été  formé  en  multi- 
pliant par  le  prédiàfant  donné  chaque  terme  du  pro-~ 
duijant  cherché.  ?  on  .conclura  la- méthode  fuyante. 

*'■."  ■  ■  '  T  -   -  '■   ■  ,    -    • 

■  '  5  O  t   Û  T  ION. 

:  :  Le  dividende  -  &ç  le  divifeur  étant  difpofés  comme 
îdahs  la  divifion  arithmétique ,  rohdivifera  chaque  ter- 
•me  du  dividende  par  le  monôme  divifeur ,  en  obferr 
Vant  ce  que  i  on  vtent  de  pratiquer  ic&ps  la  divifion 
rdes  monômes  ](  8  r.  ;) .  On  écrira  fous  le  divifeur  le 
«quotient*  de  chaque  idivifion  ?  partfcuijëib  j  6c  lorfque 
-toutes  les  diviGoiis  f  particulières  fecert*  achevées  »•!* 
-quantité  qui  fa:  trouvera  .fous  le  diViïpur  fera  le  quo- 
tient cherché.  .  .•  :  v  "  ■  . 

.r  E    X    E    M    P    L    E. 

....  Soit  propofée  la.  division 

Dividende^   ;     *  çz  n  Cy  divifeUT. 

**&?&>—  1 6&6îc-+-i  6a*t>cx*< 


'  -'■■      -  wi.   -r  •  quotient. 


L6a1b—  %a1b--+-%a*>fox* 

'•;/;  F"-  quotient. 

•  '  On  dîvifèïà  le 'premier  tenne»  ri  ai  bc  du  dividen- 
Idg  j&r  lé  divifetir  z à  c  >  ce  qui  donnera  6  a%  b  pour 
%  prertner  terate  du'  quotient  3'  <jue  l'on  écrira  fous  lç 


^vtfeur.     -^ 


.♦  ■;->    -      -^ 
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'  :  <5tf  dMfm  .4ô  fécond  terme  —  1 6  a  *  b  *  c  du  di- 
vidende par  le  divifeur  i  ac,  ce  qui  donnera  —  8  a *  b% 
pour  le  fécond  terme  du  quotient.  On  écrira  donc 

—  8  a  *  bx  au  quotient,  à  la  fuite  du  premier  terme/ 
On  divifera  le-troifieme  terme -+-  16 a*  b)  ex* 

du  dividende  par  le  divifeur  i  a  c9  ce  qui  donnera  le 
terme  -+-  8  a  *  bs  ce  ^pour  le  troifième  du  quotient  » 
&  on  récrira  au  quotient ,  à  la  fuite  du  fécond  terme; 
Ainfi  ayant  divifé  tous  les  termes  du  dividende ,  on 
trouvera  que  le  quotient  total  ou  le  fécond  produi- 
sant du  dividende  eft  toute  la  quantité  écrite  fous  i* 
divifeur ,  c*eft-:Udire  j  te  polinome  6  a1  b  —  %  ax b% 
r+-  fcîr*  bix  S  puifque  cette  quantité  multipliée  pu 
le  divifeur,  c'eft-â-dirè,  par  le  produifant  connu  iac+ 
redonne  le  dividende  ou  le  produit  propofé  -i  i  a  s  be 

—  i6a  *b%  c-\-\6  a*b\  cxx. 

T*  •  ■     ■  i 

t  *  ■  T  r.  o;  i  «  i  e  m  e    Cas. 


■<.  '  84.  Onfuppofera  que  le  produit  &  le  produifant  dort 
JUsfimt  des  polinotnes  ;  &  fi  on  confidere  que  le  produit 
a  été  formé  en  multipliant' le  produifant  donné  par  cha* 
que  terme,  du  produifant  .cherché  3  s'il  en  a  plus  dyun9 
on  conclura  la  méthode  fuivante.  , 

Solution. 

•—On commencera  par  choifîr  dans  le  dividende  & 
-dans  le  divifeur  la  lettre  qui  fe  trouve  dans  le  plus  de 
.termes,  &  l'on  difpofera  les  termes  de  ces  deux  quan- 
tités de. façon  que  les  premiers  foient  ceux. où  cette 
-lettre  ^  le  plus  haut  expofant ,  &  que  le  fécond  foir 
.celui  dans  lequel  cette  même  lettre  a  le  plus  grand 
:  expofant  après  le  premier ,  ainfi  de  fuite  :  c'eft  ce  que 
l'on  appelle  ordonner  le  dividende  &  le  divifeur.         j 
Que  sutl  ie  tio^voitjpluûeurs  termes  dans  lefquel* 
'Jar  même  le  tare  eût  le.  môme  .e^poka*^  .alors  on  oi> 
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donnerait  encore  ces  termes  è-  par  rapport  4  itbeimcré 
lettre  commune  &  ces  deux  quamiecs. 

Le  dividende  &  Je  tlivifeiw:  éum  amfi  jpréparés  & 
difpofcs  comme  dans  la  divifion  ari&hmétique ,  oa 
divifeta  le  premier  ternie  du  (dividende  pat  le  pre- 
mier terme  du  dtyi&m»  &  flou  écrira  fous  le  divxfeur 
|e  quoaeat  de  ceîpe  ,prettiitre  <kvifion.  Enfuke  on 
AidnpUeia  pur  le  terme  mis.  au  quotient  te  diviseur 
entier  >  &  1W  fedfarôa  dm  -dividende  les  termes 
de  ce  produit,  eh  Us  técôvanc  fous  le  dividende»  i 
©fcçfufle  qu'on  tastronvotia;,  awedfdes  lignes  contraires 
àfceux quaftia*kané  k  ftwkîipiieaifoû  (  n°  7 r •  )*  En* 
6n<e«e  muiriplkaiâon&:<oetœ  iaii&a&onttamiaites, 
pn  tarera  une.ainfcv,  t>n  fera  la.  r^du6bon  du  divi- 
dende tic  àsi  pnqhuK  fatOxâity  &  la  quabtiiéj^  jet- 
tera fera  un  fécond  dividende»  \. 

On  obfervera  /me  lorfque  la  multiplication  du  di<* 
vifeur  par  te  terme  mis  au  quofieîit  donnera  des  ter- 
mes qui  ne  (étant  pas  {erabidbles  à  quelqu'un  des 
t&frnes  du  dividende  -,  &c  qtù  fuhfifleront  par  con& 
quent  apfeès  ta.  fléd4&fcon,  Il  jfaudni,  placer  ces  termes 
p&  maaiere  que  le  «nouveau  dividende  foit  toujours 
çrdonné.  .*.        .;.   -m,',    . ... 

On  divifera  le.premier  terme  du./econd  dividende 
par  le  premier  terme  du  divifëur ,  *&  le  quotient  de 
tifet&e  ditifion  tirant  le  &caûd  terpedu  quotient  cher- 
ché ,  t>n .  l'écrira  foos  le  divifeonri,  1  &  fuite  dii  prtr 
«lier  ;  on  naritifiieia  èe  dstàfeàrçiitier  par'le&tanjL 
terme  daquotiwnc^  an  JEouAqaiBa  jdp  derôdeaide  ju?* 
liàdlftstain^écpcejpi^^^  à  met» 

fore  «qu'on  lès  trouriena*  avec  des  Hgnps  cantsakes  à 
cepx  qu'ils  aorode  par  ia  mTdripfaacHra  (ji^  £âtBn 
on  tireca  \unte  bxu:<»\  &  fbn  rédraïuj  &  ■*&•.  rafle 
ajpriqafe  t&ofe  après  ia  riédaâioii  ,occ  xefhâ  fiant  un 
«CDeiûense  4m<fe«ie>  ior  iequel  «a  opéptriromme 

l'oa 
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l*ûh  a  6p éré  for  les  premiers ,  &  Ion  contiriuetet  le* 
opérations  jufqu'à  ce  qu'il  ne  refte  rien  au  divi- 
dende. 

On  voit  que  les  procédés  dahs  la  divifiori  des  poli- 
homes  font  exactement  lès  rtictyefc  que  ceux  de  la 
divifion  arithmétique  ,  lôrfque  le  divifeur  eft  repré- 
fehré  par  plufîeuh  chiffres.  Oh  divife  ,  on  multiplié 
&  on  iouftrait  également  dans  Tune  &  l'autre  dividon* 
&  ces  procédés  font  évidemment' appuyés  fur  les  me-» 
mes  raifons» 

Exemple     I. 

Soit  propofée  la  quantité  9  a*  b*  x  —  4  a  4  b1  at 
■ —  6  d)  bcx1  .+•  6  a  +  bî  à  divifer  par  la  quantité 
' — %  a%  bcx  -f-  3  d1  b1. 

;  Ayant  ôrdoriné  les  quantités,  par  rapport  à  la.  lettre 
0  8c  A  la  lettre  b>  &  les  ayant  difpofé  ainfi  que  l'on  voir* 

Dividende.  Divifeur. 

&a4fc^-4a*b1cx-±-9(tfyx — 6abcxlC$alb — ialbcx 
—<«»+*aAhl'*         .        ..  tz^.auot. 

4-9^£2# — ètfbcx*    ■ 

i°.  On  divifera  le  premier  terme  6  a  4  b  >  du  dî-* 
vidende  par  le  premier  terme  j  a1  b r  du  divifeur  » 
ce  qui  donnera  1  a 1  b  ,  que.  ton  écrira  fous  le  divi- 
feur. 

On  nlulupîiera  enfuitb  tous  les  termes  du  divifeur 
■par  le  terme  i.a2-  b  mis  au  quotient;}  &  comme  ce 
produit  doit  être  retranché  du  dividende,  ort  en  écrira 
les  termes  fous  le  dividende ,  avec  des  fignes  con- 
traires a  c^ux  qu'ils  auront  par  la  multiplication.  On 
dira  donc  >  3  a  z  bx  multiplie,  par  2  a1bz=6a*bîy 
Se  comme  ce  produit  eft  poïitif ,  &  qu'il  doit  ctre 
retranché .,  on  l'écrira  avec  le  fîgne  —  fous  le  divi-» 
dende.  Paflant  au  fécond  terme  du  divifeur ,  on  dira, 
•-itf1  bcx  multiplié  par  x  a l  b  d^nne  —  4  rf  4  bzcx^ 

Tqim  U  -*-  G 
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&  en  le  fouflr ayant,  on  écrira. fous  lé  dividende 
-+»  4^4 b1  ex. 

Ayant  ainfi  formé  &  fouftrait  le  produit  de  la  mul- 
tiplication de  tous  les  termes  du  divifeur  pair  le  pre- 
mier terme  z  a. x  b  mis  au  quotient  ,  on  tirera  une 
barre ,  &  l'on  réduif  a.  La  réduction  donnera  la  quan- 
tité-f-  9  a 5  bx  #— * 6 a *  bcx1  pour  un  fécond  divi- 
dende. 

Dividende.  '  Divifeur. 

%  6a*fc — *4a4blcx-\-9&blx — &a}bcx1Çjalb* — i&bcx 

Second  divid*  -+-943 b lx — 6tfbcx>-  quotient. 

— $a.7>b'X-\-(>(&bcx'L 

o  o 

itt.  On  divifera  le  premier  terme  9  &îh*x  du 

~  nouveau  dividende  par  le  premier  terme  j  a  *  b  *  Ai 
divifeur ,  ce  qui  donnera  -+-  fax  pour  fécond  terme 
du  quotient  ,  que  1  on  écrira  à  la  fuite  du  premier 
ï  a2-  b. 

On  multipliera  erifuite  tous  les  termes  du  divifeur 
j>ar  le  fécond  terme  j  ax  du  quotient,  ce  qui  don- 
nera y  en  changeant  les  lignes  pour  la  fouftradion  y  la 
'quantité  —  9  a*  b1 x-±-6  a*  b  ex1  y  dont  on  écrira 
les  termes  fous  le  dividende  a&uel ,  à  mefure  qu'on 
les  trouvera.  On  tirera  une  barre ,  &  Ton  réduira  j  & 
comme  il  ne  reftera  rien  au  dividende  après  la  ré- 
duction1 >  oïi  conclura  que  la  divifion  eft  exâéfce  ,  & 
que  le  quotient  chëtché  ou  le  fécond  produifant  de- 
mandé eft  2  a1  £  -f-  3  4*,  puifqu  ayant  Multiplié  le 
divifeur  par  chaque  terme  du  quotient  >  &c  ayant  re- 
tranché au  dividende  les  produits  de  ces  multiplica- 
tions ,  le  dividende  s'eft  trouvé  épuiie. 


ÈleMènïàîrè*        99 

E  x  i  m  t>  t  e     IL 

Soit  propofée  la  quantité  Zafc  -+-$a 4  —  dlb*  —  4  *4 
a  divifer  par  la  quantité  —  xûi+jû^iA1. 


Ayant  ordonné  le  dividende  &  le  divifeur  par  rap-> 
>rt  a  la  lettre! a  j  &  les  ayant  difpofé  ainfi  qu'on  le 


port 
voit. 

Dividende  propotë. 


9^4— 4a*b*-+-ftab*— 4*4  ç  ja* — 10*4-1**  ,  divif, 
9*4-H^3*_(^*i  j  *ai    nuotienT 


-v    ■  * 

C  3^,  quotient. 


*+-&i3*—  ioalbl-+-%afa-*-  4*4 

î°.  On  divifera  le  premier  terme  944  du  dividen- 
de par  le  premier  terme  3  a l  du  divifeur,  ce  qui  don- 
nera }  a2-  pour  le  premier  terme  du  quotient  On 
écrira  donc  3  a1  fous  le  divifeur. 

On  multipliera  eftfuite  le  divifeur  par  le  premier 
terme  3  a x  au  quotient ,  ce  qui  donnera ,  en  chan- 
geant les  lignes,  la  quantité  fuivante  —  9^44.  ^5^ 
«—  6  a  *  A * ,  que  Ton  placera  fous  le  dividende. 

On  fera  la  rédu&ion ,  &  écrivant  le  refte  de  façon 
que  le  terme  6  a  A  ,  introduit  par  la  multiplication , 
toit  le  premier ,  pour  que  la  quantité  relie  ordoiïnée 
par  rapport  à  la  lettre  a. 

On  aura  lé  nouveau  dividende  6  <t  3  *  — - 10 a2-  b* 
9abî  —  4A4. 


Dividende  propofe. 

9a*—+a-bl-+-Zabi—  4*4  f  3^ — idb-j-lb* ,  diyjfl 
~1*+*à>b—6à>*  l^+iab,  quotient. 

*emediv.  6û3* — io^1*1-+-8a*3-T^4*4 
— *6rf3*-|-  4a1*1 — 44*3 

—  (jaI3I-f-4tf*3-»-4*4    • 

20.  On  divifera  le  premier  terme  6  a  3  A  du  nou- 
veau dividende  par  lé  premier  terme  3  <*  '  du  divi- 

G  ij 
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feur ,  ce  qui  donnera  -+-  %  a  b  pour  le  fécond  terme 
du  quotient. 

On  hiultipliera  le  divifeur  par  le  fécond  terme 
i  a  b  du  quotient ,  ce  qui  produira  ,  :en  changeant 
les  fignes ,  — ±  £  a*  b-\- ^a*  b1  —  4  a  A  3 ,  que  Ton 
écrira  fous  le  dividende  a&uel. 

On  réduira,  &  le  refte  —  6 a2-  b*  -{-^abî  —  4  £  4 
fera  un  troifieme  dividende. 

Dividende  propofé. 

5^4 — 4cL~b~-\-§afa — 4^4  C3  a1 — lab-^ib1,  divif, 
—9a*+6aiè—6a*fr  l^+i^-^K  quot, 

zc^c  div.  6a  .b—rioalbl-+-2ab>—  4M 
— 6a\k-\-  Ad-b'-— ±ah. 

■  1    ■  <       ■ '  ■ 

3*mc  divid.     — ■  6axb*-+-'4àbï~±4b*       .  ; 

6axbi—4abi~\~4b*  .      r    •    . 
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30..  On  divifera  le  .pïenûer  terme  —  6  a x  b 1  du 
troifieme  dividende  par  te  premier  terme  3  a 1  du  di- 
vifeur ,  ce  qui  donnera — .2  b  *•  pour  le  troi^eme  ter- 
me du  quotient. 

On  multipliera  le  divifeur  par  le  troifieme  terme 
' —  2  bi  du  quotient /ce  qui  produira ,  en  changeant 
Içs  lignes  pour  la  fouftraâiôn ,  la  quantité  -+-6  a1  b1 
<~  4<z*3  -4-  4^4 ,  que  Ton  écrira  fous  le  dividende 
a&uel. 

..  On  réduira  :  &  comme  il  ne  reftera  .rien  au  di- 
vidende  ,1-on  conclura  que  le  produifant  pu  le  quo- 
tient dieï£foéveft  exactement -toute  la  quantité  écrite 
fous  le  divifeur ,  c'eft-à-dire  ,  3  a  l  -+-  2  ab  — 2  £  *. 

Pour  s'exercer  dansj  ces  fortes  d'opérations  ,  on 
commencera  par  multipliât  jenfemble  deux  grandeurs 
quelconques  \  puis  l'on  divifera  le  produit  par  l'un  des 
proHlufans  y  pour  trçuver  l'autre  au  quotient. 


V  * 
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Remarque* 

• 

85.  i°.  Lorfque  le  divifeur  fera  égal  au  dividende  j 
le  quotient  fera  égal  à  Tunité  j  parce  qu'une  grandeuf 
e/t  renfermée  une  fois  dans  f on  égale  ^  ou  parce  que  le 
dividende  peut  être  confidéré  comme  le  produit  fait  de  la 
multiplication  du  divifeur.  par  F  unité.  Par  exemple  j 
3  ab  divifépar  3  ab,  donne  1. 

Parce  que  3  a  b  divifépar  3  a  b  =  3  abxi  divifé 
par  3  a  b  ,  £  qu'il  ejl  évident  que  le  divifeur  3  a  b  ejl 
renfermé  dans  le  produit  3  a  b  X  1,  autant  qu'il  ejl  défi- 
gné'par  le  multiplicateur  1  ,  c*cjt-à-dirc  3  une  fois. 

86.  20.  Puifque  divifer,  c'eft  dans  un  produit 
donné  »  l'un  de  fes  produifans  étant  donné ,  trouver 
Fautre  (  5  y  ),  il  eft  évident  que  lorfque  le  dividende 
n'eft  pas  le  produit  du  divifeur  par  une  autre  quan- 
tité ,  il  èft  impoflïble  de  déterminer  un  quotient  exaft, 

:  ,  ainfi  qu'on  l'a  fait  dans  les  divifions  précédentes.  Dans 
te  cas  on  fe  contente  d'indiquer  la  divifion  comme 
une  ftaétion ,  -  en  mettant  U  dividende  au  deffiis  du 
divifeur  y  &  en  les  féparant  l'un  de  l'autre  par  une 
barre  horizontale. 

Par  exemple ,  fi  l'on  propofe  de  divifer  la  quantité 
3  a  b  par  la  quantité  a  cy  ou  la  quantité  3  a  b  -+-  1  a  x 
par  la  quantité  1  ad 9  on  indiquera  ces  divifions  de 

z  a  b     z  a-b-t-iax 

cette  forte , — 

4C  zaa 

On  donnera  dans  la  fuite  la  manière  de  réduire  ces 
divifions  indiquées ,  lorfque  le  dividende  &  le  divi- 
feur ont  quelque  multiplicateur  commun. 

• 


••*. 
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CHAPITRE  QUATRIEME, 

Opérations  fur  les  Fractions. 

À    R    T    I    C    le    I       I. 
P$F2N!TIQXSa 

&7*  X^i  A  fraction  eft  ,  comme  on  Ta  déjà  dit  (  8.  )y 
une  ou  plufieurs  des  parties  égales  dans  lefqu elles  on 
conçoit  i  imité  divifée.  Par  exemple ,  dans  fa  fraction  ; 
~  d'écus ,  le  nombre  inférieur  4,  que  l'on  nomme  dé- 
nominateur ^  repréfente  l'écu  divué  en  4  parties  éga-< 
les ,  &  le  nomore  fupérieur  3 ,  que  Ton  nomme  nu-* 
mérateur  ^  exprime  <jue  Ton  prend  3  4e  cçs  4  parties 
çgales. 

Lorfque  le  numérateur  eft  plus  petit  que  le  déno^ 
jninateur ,  Infraction  eft  propremcnf  dite  y  finon  elle  eft 
improprement  dite.  Par  exemple  ,  la  fraction  j-  eft  une 
fraction  proprçm.ent  dite ,  &  la  fraction  -  eft  impro-r    '. 
prement  dite. 

Deux  nombres  font  dits  premiers  entr^eux  lorfquils    ' 
n'ont  point  de  produifant  commun  différent  de  Puni* 
té  :  tels  font  les  nombres  5  &  8,  7  &  11,  3  &  io> 
j  3  &  17,  15  &  19,  &c^ 

Une  fra&ion  eft  dite  réduite  àfes  moindres  termes 
ou  irréductible  j  lorfque  fon  numérateur  &  fon  déno- 
minateur font  premiers  entr'eux  \  telle  eft  la  fraftion 
\  ou  la  fra^ion  f£. 

On  nomme  fraction  de  fraction  une  qu  plufieurs 
des  parties  égales  ,  dans  lefquelles  on  conçoit  qu'une 
fra&ion-  eft  divifée.   Par  exemple ,  fi  Ton  conçoit  la    \ 
ftg&iqn  i ,  divine  çq  4  pwUg  égalç* ,  &  cpç  l'ç^    j 
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prenne  3  de  ces  parties ,  il  réfultera  la  fradion  trois 
quarts  de  deux  cinquièmes ,  que  Ton  nomme  fraction 
de  fraction  3  &  que  Ton  exprime  ainfi ,  |  de  j. 

On  nomme  fraction  de  fraction  de  fraction  une  oii 
plufieurs  des  parties  égales  ,  dans  lefquelles  on  con- 
çoit une  fradion  de  rradion  divifée.  Par  exemple  % 
n  l'on  conçoit  la  fradion  de  fradion  |  de  f ,  divifée 
en  8  parties  égales ,  &  que  Ton  prenne  7  de  ces  par- 
ties ,  il  réfultera  la  quantité  fept  huitièmes  de  trois 
quarts  de  deux  cinquièmes,  que  Ton  nomme  fraction 
de  fraction  de  fraàion *  &  que  Ion  exprime  ainfi , 

En  partageant  en  plufieurs  parties  égales  une  fradion 
de  fradion  de  fradion ,  &  en  prenant  une  ou  plu- 
fieurs de  ces  parties  égales ,  on  formera  une  frahion 
de  fraction  de  fraction  de  fraction  ou  Amplement  une 
fradion  d'un  quatrième  ordre  >  &  ainfi  de  fuite  à  l'in- 
fini. 

Proposition. 

~88*  La  fraSion  eft  Pcxprejfion  d'une  quantité  divi- 
fée par  une  autre  j  c'ejt-à-^dire  qu'elle  eft  le  quotient  de 
la  divîfion  du  numérateur  par  le  dénominateur. 

Par  exemple  A  la  fraction  |  peut  être  conjidérée  com- 
me le  quotient  du  numérateur  $j  divifé parle  dénomina- 
teur 9;  car  divifer  5  par  9  ,  c'eft  perdre  la  neuvième 
Eartie  de  chacune  des  unités  qui  compofent  le  nom- 
re  5  (  55.).  Ces  5  unités  donneront  donc  enfemble 
pour  quotient  cinq  neuvièmes  ou  la  fradion  } ,  Se 
par  conféquent  cette  fradion  |  eft  le  quotient  de  $ 
divifé  par  9. 

Et  comme  l'on  pourra  faire  le  même  raifonnement 
fur  toute  autre  fradion,  on  conclura  en  général  qu'une 
fradion  eft  le  quotient  de  la  divifîon  du  numérateur 
par  le  dénominateur. 

Giv 
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Conséquences; 

89.  i°.  Puifque  la  fra&ion  eft  l'expreflion  d'une 
divifion  qui  a  le  numérateur  pour  dividende ,  &  le 
dénominateur  pour  divifeur  (  88.),  &  que  de  plus  il 
eft  évident  que  ion  ne  change  point  la  valeur  d'une 
grandeur ,  en  la  multipliant  &c  en  la  divifant  par  une 
tnême  quantité ,  on  conclura  que  pour  changer  une 
grandeur  en  une  fraction  d'un  dénominateur  donné  ^  & 
de  même  valeur  que  cette  grandeur  y  il  faudra  la  mul- 
tiplier par  le  dénominateur  donné ,  faire  de  ce  pro-r 
duit  un  numérateur ,  &  écrire  au  deflbus  le  dénomi- 
nateur donné. 

Par  exemple ,  pour  changer  le  nombre  8  en  fracr 
tion  dont  le  dénominateur  foit  6,  &  dont  la  valeur 
foit  8,  on  prendra  pour  numérateur  le  produit  8  x  6, 
,    fait  de  U  multiplication  du  nombre  8  par  le  déno- 
minateur 6 ,  &  Ton  écrira  au  deflbus  de  ce  produit  le 

dénominateur  donné  6  de  cette  forte  — '—,  ou  — . 

6  6 

En  général  ,   pour  changer  la  quantité  a  en  une 
fraâiion  dont  le  dénominateur  foit  b ,  &  dont  la  va-r 

leur  foit  la  quantité  a  ?  on  écrira  -7. 

Et  pour  changer  la  quantité  a  en  une  fra&ion  de 
fnême  valeur  que  cette  quantité ,  &  dont  le  dénomi- 

r  .  .  ,     .       a  a  — —  a  b 

natëur  foit  a  —  b ,  on  ccnr^.  —      ,    . 

90.  i°.  La  fra&ion  fera  égale  à  l'unité  lorfque  le 
numérateur  fera  égal  au  dénominateur  Par  exemple, 


S=i- 


Car ,  lorfque  le  divifeur  eft  égal  au  dividende ,  le 
.quotient  eft  égal  à  l'unité  :  or  une  fra&ion  eft  le  quo-, 
çient  de  la  4iyifion  du  numérateur  par  le  dénomina- 


teur, 
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II  fuit  du  même  principe  que  lorfque  le  numéra- 
teur fera  plus  grand  que  le  dénominateur ,  la  fraction 
vaudra  autant  de  fois  l'unité  que  le  dénominateur  fer» 
contenu  dans  le  numérateur. 

Et  la  fraétion  vaudra  moins  que  l'unité  lorfque  lé 
numérateur  fera  plus  petit  que  le  dénominateur. 

91 .  3°.  Lorsqu'il  s'agira  dévaluer  une  fraction  ^ 
c'eft-à-dire ,  de  déterminer  fa  valeur  en  quantités  con- 
nues ,  on  opérera  comme  on  a  fait  fur  les  reftes  de 
divifion  dans  l'arithmétique  j  on  multipliera  le  numé- 
rateur par  le  nombre  qui  exprimera  combien  de  fois 
l'unité  principale  renferme  une  unité  de  moindre  va- 
leur &  de  la  même  efpece ,  &  l'on  divifera  ce  pro- 
duit par  le  dénominateur. 

Par  exemple ,  pour  déterminer  en  fols  la  valeur  do 
y  d'écus,  comme  cette  fraâion  eft  la  même  chofer 
que  le  cinquième  de  trois  écus ,  ou  le  quotient  de  $ 
ecus  divifé  par  5,  &  que  chaque  écu  vaut  <?o  fols,  on 
jnultipliera  le  numérateur  3  par  60  ,  ce  qui  donnera 
180  fols  y  on  divifera  enfuite  ce  produit  par  5,  &  le 
quotient  3  6  fols  fera  la  valeur  de  j  d'éçus. 

92.  40.  Lorfqu'une  fra&ion  fera  improprement 
dite  ,  on  déterminera  les  entiers  qu'elle  renferme  j  en 
<livifant  fon  numérateur  par  fon  dénominateur  j  8c 
s'il  refte  quelque  chpfe ,  on  en  fera  le  numérateur 
«d'une  nouvelle  fraction ,  qui  aura  le  même  dénomi- 
nateur que  la  fraction  propoféej  &  cette  nouvelle 
fraction  jointe  au  quotient  que  l'on  aura  trouvé,  fera» 
la  valeur  de  la  fraction  propofée. 

Par  exemple,  fi  l'on  veut  réduire  la  fraétion  -^  aux 
entiers  qu'elle  renferme  ,  on  divifera  le  numérateur 
2  5  par  le  dénominateur  8 ,  &  l'on  aura  3  pour  quo*» 
tient,  avec  le  refte  1,  qui  étant  divifé  par  le  dénomi- 
nateur 8,  donnera  la  fraétion  \ ,  de  manière  que  la 
yaleur  totale  de  ±\  fera  3  -f-  |. 
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En  général,  il  l'on  propofe  la  fraâion , 

on  divifera  le  numérateur  par  le  dénominateur ,  ce 
qui  donnera  le  quotient  a-\-by  avec  un  refte  m>  donc 
on  indiquera  la  divifton  par  le  dénominateur  a-\-b% 
&  la  fra&ion  propofée  fera  convertie  dans  la  quantité 


9j,  50.  Lorfquil  s 'agira  de  multiplier  une  fraction 
par  un  entier  y  il  faudra  multiplier  le  numérateur  de 
cette  fra&iori  par  l'entier  propofé ,  &  appliquer  à  ce 
,  produit  le  même  dénominateur. 

Car  la  fra&ion  eft  le  quotient  de  la  divifion  du  nu- 
mérateur par  le  dénominateur  (n°  88.).  Ory  pour  mul- 
tiplier par  une  quantité  quelconque  le  quotient  d'une 
<hvifion ,  il  fuffit  de  multiplier  le  dividende  par  cette 
quantité ,  le  divifeur  reftant  le  même  (  n°  56.  ). 

Ainfi ,  fî  l'on  propofe  de  multiplier  la  fra&ion  \  par 
le  nombre  5,  on  multipliera  le  numérateur  3  par  le 
multiplicateur  donné  5 ,  ce  qui  produira  le  nombre 
1 5  j  on  appliquera  enfuite  à  ce  produit  le  même  dé- 
nominateur 4,  &  l'on  aura  la  rraûion  -^  =  3  ■+- 1 
pour  le  produit  de  la  fra&ion  |  multipliée  par  5 . 

-,        .    ,     .    a  ac  a—~b  am  —  bm 

En  gênerai,  ^xc=-y  ,  &  — —xm— 

94.  6°.  Lorfqu'il  s'agira  de  divifer  une  fraction  par 
un  entier  j  il  fuffira  de  multiplier  le  dénominateur  de 
cette  fra&ion  par  l'entier  propofé ,  &  faire  une  nou- 
velle fraction  qui  ait  ce  produit  pour  dénominateur  , 
&  le  même  numérateur  que  la  fra&ion  propofée. 

En  effet  une  fra&ion  eft  le  quotient  de  la  divifion  du 
numérateur  par  le  dénominateur  (  n°  88.  ).  Or ,  pour 
divifer  par  une  quantité  quelconque  le  quotient  d'une 
divifion ,  il  fuffit  de  multiplier  le  divileur  £ar  cette 
quantité ,  le  dividende  reftant  le  même  (n°  $7.  )* 
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Ainfi ,  lorfque  l'on  propofe  de  divifer  la  fraction  | 
par  le  nombre  5,  on  multipliera  le  dénominateur  4 
par  le  nombre  5,  ce  qui  produira  10  j  on  fera  enfuite 
la  nouvelle  fraction  |^  de  même  numérateur  que  la 
propofée ,  &  dont  le  dénominateur  foit  le  produit; 
*o  fait  de  la  multiplication  du  dénominateur  4  de  la 
fraâiori  par  le  nombre  5  • 

En  général,  la  fra&ion  j  divifée  par  c  =  j-c ,  &  la 

fra&ion divifée  par /==  — 7 — rr-. 

95.  70.  Une  fra&ion  ne  changera  pas  de  valeuf 
lorfque  Ton  multipliera  ou  que  Ton  divifera  fes  deux 
termes  par  une  même  quantité. 

Car  le  quotient  d'une  divifion  refte  le  même  lors- 
que l'on  multiplie  ou  que  l'on  divife  le  dividende  & 
le  divifeur  par  une  même  quantité  (  n°  58, 59.  ). 

C'eft  fur  cette  dernière  conféqaence  que  fera  ap- 

Eyée  la  méthode  que  l'on  va  donner  pour  réduire 
fractions  à  leurs  moindres  termes ,  &  pour  les  ré- 
duire à  la  même  dénomination. 

On  propofera  d'abord  ces  deux  problêmes ,  après, 
lefquels  on  enfeignera  à  ajouter,  fouftraire,  multiplier 
fr  divifer  les  fra&ions. 

Art.    IL 
Problème     L 

96,  Réduire  une  fraction  à  fes  moindres  termes. 

Solution. 

On  réduira  une  fra&ion  à  fes  moindres  termes, 
en  effaçant  dans  fes  deux  termes  le  plus  grand  &  com- 
mun produifant  qu'ils  renferment,  c'eft-à-dire,  en 
divifant  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  le  plus 
grand  commun  divifeur  exaâj  car  une  fra&ion  ne 
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change  point  de  valeur  lorfquon  divife  fes  deux  ter- 
mes par  une  même  quantité  (  n°  9  5  •  )  \  &  lorfque  l'on 
diviiera  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  la  plus 
grande  &  commune  quantité  qui  a  concouru  à  les  For- 
mer  par  la  multiplication,  ces  termes  deviendront 
évidemment  les  plus,  petits  avec  lefquels  on  puifle 
faire  une  fra&ion  de  même  valeur  que  la  frattion 
propofée. 

Ainfî ,  pour  réduire  à  fes  moindres  termes  la  frac- 

tion  fuivante 


4  a  X— f—  4  b  x 

on  divifera  le  numérateur  &  le  dénominateur  par  la 
quantité  4 a:,  qui  eft  évidemment  le  plus  grand  & 
commun  produifant,  puifque  le  numérateur  4*=  r 


X  +  x  >  &  le  dénominateur  4  a  x  •+•  *\b  x  =  a  ■+-  b 
X  4  x  -y  Se  la  fraftion  réduite  fera  j  .   ^ 


x  b  x  -4—  x  a  b  x 

De  même  dans  7-7 tût» 

.  le  numérateur  étant  égal  à  1  H-  a  X  3  for 

&  le  dénominateur  3  £c# —  6/Xa:  étant  ==c — ifx  3  £#> 
en  aura ,  en  effaçant  le  produifant  commun ,  5  b  x  9 

•  creft-à-dire ,  en  divifant  par  ce  plus  grand  &  commun 
divifeur. 

La  fra&ion  réduite  — 


dans  la  fra&ion  4 


*f 


ix  y 


le  numérateur  étant- égal  à  1  X  4» 

&  le  dénominateur  étant  égal  à  3  X  4» 

4  eft  évidemment  un  commun  produifant,  &  en 
même  tems  le  plus  grand  commun  produifant ,  par 
rapport  au  numérateur  &  au  dénominateur.  Ainfi,  en 
divifant  par  4  les  deux  termes  de  la  fraétion  propofée, 
la  feaâion  réduite  à  fes  moindres  termes ,  fera  ~. 
Mais  lorfque  les  termes  d'une  fradion  font  des. 
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Yiombrfes  Confidérables ,  Ton  ne  voit  pas  tout  de  fuite 
quel  eft  leur  plus  grand  commun  produifaht ,  c'ôft-à- 
dire  ,  la  plus  grande  &  cothmune  quantité  par  laquelle 
il  faut  divifer  :  ceft  pourquoi  on  propofera,  pour  la 
déterminer ,  la  méthode  fuivante. 

Méthode  pour  trouver  le  plus  grand  &  commun  divifeur 
exact  des  deux  termes  d'une  fraction. 

97.  i°.  On  divifera  le  plus  grand  terme  de  la 
fraftion  par  le  moindre  terme  j  &  fi  cette  divifion 
fe  fait  fans  refte ,  le  moindre  terme  fera  le  plus  gtand 
&  commun  divifeur ,  par  rapport  aux  deux  termes 
de  la  fraâion. 

Par  exemple ,  pour  trouver  le  plus  grand  &  com- 
mun divifeur  exadfc  des  termes  de  la  fra&ion  ~  > 
on  divifera  le  plus  grand  terme  par  le  plus  petit  4  ; 
&  comme  le  quotient  eft  exactement  9,  ce  moindre 
terme  4  fera  le  plus  grand  &  commun  divifeur  exad* 
par  rapport  aux  termes  de  la  fra&ion  ~. 

D'abord  ce  moindre  terme  4  fera  un  divifeur  exaét 
&  commun  j  car  il  divife  exa&ement  3  6 ,  &  il  fe 
divife  lui-même.  Il  eft  encore  le  plus  grand  commua 
divifeur  j  car  le  nombre  4  ne  peut  être  divife  par  un 
nombre  plus  grand  que  lui-même.  Ainfi  en  divifant 
les  deux  termes  de  la  fra&ion  |^  par  le  moindre  ter- 
me 4,  çlle  fe  réduira  à  ~ ,  dont  les  termes  font  pre- 
miers entr'eux. 

t°..  Si ,  en  diyifant  le  plus  grand  terme  d'une  frac- 
non  par  le  moindre ,  la  divifion  ne  fe  fait  pas  fans 
refte ,  on  divifera  le  moindre  terme  par  le  refte ,  puis 
le  refte  de  la  première  divifion  par  le  refte  de  la  fe> 
conde ,  enfuite  le  refte  de  la  féconde  par  le.  refte  de 
h  troifieme ,  &  ainfi  de  fuite,  jufqua  ce  que,  l'on 
rrouve  un  divifeur  exaA  :  ce  divifeur  exa&  fera  le 
plus  grand  &  commun  divifeur  du  numérateur  &  dç 
dénominateur  de  h  fraction  propofée^ 
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Par  exemple ,  pour  trouver  le  plus  grâhd  com- 
jnun  divifeur  exaCt  des  termes  de  la  fraCtion  |ff  ^ 
on  divifera  le  plus  grand  terme  324  par  le  moindre 
306 y  ce  qui  donnera  le  quotient  1  >  &  il  reftera  18 

C  30É 

324  trrrr 


Négligeant  lé  quotient  1 ,  on  divifera  le  moindre 

terme  3 06  par  le  refte  1 8 é  306  {  ||, 

ce  qui  donnera  exactement  1 7  au  quotient  ;  on  pren- 
dra le  refte  1 8  pour  le  plus  grand  commun  divifeitf 
exaâ ,  par  rapport  aux  deux  termes  de  la  fraCtion  j||. 

D'abord  18  fera  divifeur  exaCt,  par  rapport  aux 
termes  de  cette  fraCtion  j  car ,  en  divifant  le  dénomi- 
nateur 314  par  306,  on  a  trouvé  qu'il  y  étoit  conte- 
nu 1  fois  avec  un  refte  1 8 ,  d'où  l'on  conclura  que 
324=306x1  +  18;  &  par  conféquent  la  quantité 
cjui  divifera  exactement  3  06  -4-  1 8  ,  qui  font  les  deux 
parties  de  3  24 ,  divifera  auffi  3  24. 

Mais ,  en  divifant  306  par  1 8,  on  a  trouvé  que  là 
<livifion  étoit  fans  refte  :  d'ailleurs  1 8  divife  18.  Donc 
le  refte  18  divife  exactement  le  numérateur  306,  & 
il  divife  exactement  les  deux  parties  306-4-  18  du 
dénominateur  324;  &  par  conféquent  il  eft  un  divi- 
feur exaâ:  y  par  rapport  aux  deux  termes  de  la  frac- 
tion |f|. 

Ce  refte  1 8  fera  en  outre  le  plus  grand  commun 
divifeur  des  termes  de  la  fraCtion  \~±. 

Car  tout  nombre  qui  divifera  exactement  3  06  & 
324 ,  divifera  exactement  306  &  18 ,   parce  que  le 
-nombre  324  =  306+  18  :  or  la  partie  18  ne  peut 
être  divifée  par  un  nombre  plus  grand  que  18. 

Ce  refte  1 8  étant  ainfi  trouvé  le  plus  grand  &  com- 
naun  divifeur  des  termes  de  la  fraCtion  |f| ,  fi  on  I 
fait  la  divifion ,  il  viendra  la  fraCtion  {i  de  même  ' 


Elémentaire,      ut 

valeur  que  la  fradion  ]f| ,   &  dont  les  termes  (bat 
deux  nombres  premiers  entr'eux. 

Que  fi  le  refte  de  la  première  divifion  n'eût  pas 
divifé  exadement  le  moindre  terme  306,  il  auroic 
fallu  divifer  le  premier  refte  1 8  par  le  refte  de  la  fé- 
conde divifion  \  &  fi  cette  divifion  eût  encore  eu  un 
refte ,  il  auroit  fallu  divifer  le  refte  de  la  féconde 
divifion  par  le  refte  de  la  troifieme ,  &  ainfi  de  fuite, 
jufqu  a  ce  que  Ton  eût  trouvé  un  divifeur  exad. 

Problème    IL 

98.  Réduire  deux  ou  plufieurs  fractions  au  même  de~ 
nominaeeur. 

Solution. 

i°.  Pour  réduire  deux  fradions  au  même  déno- 
minateur., fans  rien  changer  à  leur  valeur ,  on  mul- 
tipliera chaque  terme  de  la  première  par  le  dénomi- 
nateur de  la  féconde ,  &  chaque  terme  de  la  féconde 
par  le  dénominateur  de  la  première. 

Par  cette  opération  Ton  aura  deux  nouvelles  frac- 
tions ,  qui  auront  pour  dénominateur  commun  le 
produit  des  dénominateurs  des  deux  fradions  propo- 
sées ,  &  de  plus  ces  nouvelles  fradions  auront  même 
valeur  que  les  premières ,  puifque  les  termes  de  cha- 
cune des  proposées  auront  été  multipliés  par  une  même 
quantité  (n°  95.  ). 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  donner  un  même 
dénominateur  aux  fradions  { ,  \ ,  on  multipliera  les 
deux  termes  3  &  5  de  la  première  par  le  dénomina- 
teur 9  de  la  féconde ,  ce  qui  donnera  la  nouvelle  frac- 

$  *  9         *7 

non  z—  =  — . 
S*  9       4r 

On  multipliera  les  deux  termes  2  &  9  de  \jl  fé- 
conde par  le  dénominateur  ;  de  la  première  ?  ce  qui 
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donnera  la  nouvelle  fra&ion  — —  =  —  i  &  par  ce*  & 

opérations,  les  firadfcions  }  >  -  feront  changées  en  cel- 
les-ci de  même  dénomination  ~ .,  ^~  ,  lefquelles  font 
de  même  valeur  .que  les  premières. 

En  général  y  fi  on  prdpofe  de  réduire  à  un  même 

dénominateur  les  fractions , ,  on  fera 

c  S 

les  ftouvelles  fraftîons > ,  en  mili- 
tipliant les  deux  termes  de  la  prettjiere  par  le  dénomi- 
.  nateur  g  de  la  féconde  5    &  les  deux  termes  de  la 
féconde  par  le  dénominateur  c  de  la  première. 

1°.  Pour  donner  autant  de  frétions  que  Ton  vou- 
dra le  même  dénominateur ,  fans  rien  changer  à  leuf 
valeur,  on  multipliera  le  numérateur  &  le  dénomina- 
teur de  chacune  des  fradfcions  propofées  par  le  produit 
des  dénominateurs  des  autres. 

Par  exemple ,  fi  on  propofe  de  réduire  à  la  même 
dénomination  les  fra&ions  y  ,  ~ ,  ^ 

On  multipliera  les  deux  termes  i  &  5  de  la  pre- 
mière par  le  produit  5X7  des  dénominateurs  de  la  fé- 
conde &  de  la  troifieme ,  &  Ton  aura  la  première 

fraétion  {  =  la  nouvelle  fraction , 

On  multipliera  les  deux  terjcaes  z  &  5  dé  la  fé- 
conde par  le  produit  3X7  des  dénominateurs  de  la 
'«première  &  de  la.  troisième  1,  ^il'on  aura  la  féconde 

fra&ion  7  =  là  nouvelle  fra&ion  - — — -. 

.  i.*3*7  , 

On  multipliera  les  deujc  termes  4  jk  7  dç  la  troi- 
fieme par  le  produit  3  X  "5  des  dénominateurs  de  la 
première  &  ae  la  féconde  ,  &  Ton  aura  la  troifieme 

'  fra&on  i  =  la  nouvelle  'fajBâào!-^^1.     f 

*  Et  lej  ftaâioiis  y ,  f,  y,  réduites  à  la  même  dénomi- 
nation % 


7^ -zr^% 

* 
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faûoh , 

deviendront  — — -  ,           .  , 

4x3x5 

7x3x5 

ït! 


On  pourra  abréger  l'opération  en  multipliant  en- 
femble  tous  les  dénominateurs  ,  puis  chaque  dénomi^ 
hateur  par  le  produit  des  dénominateurs  des  autre* 
fradfcions. 

Par  exemple ,  pour  «réduire  à  la  même  dénomma 

don  les  fra&ions  y ,  —  ,  -j. 

On  fera  le  produit  bcd  des  déhomihateùrs  j  puis * 
j>our  avoir  le  numérateur  de  la  première  fra&ion  ré^ 
duite  ,  oh  multipliera  le  numérateur  a  par  le  produit 
c  d  des  dénominateurs  de  la  féconde  &  de  la  troifîeme 
fra&ion  propofées. 

Et  Ton  aura  la  nouvelle  fra&ioh  ^— ^ ===  r* 

Pour  avoir  le  numérateur  de  la  féconde  fra&ioii 
réduite  ,  oft  multipliera  le  numérateur  z/pzt  le  pro* 
duit  b  d  des  dénominateurs  de  la  première  &  de  la 
troifieme  fra&ion  propofées,  &  Ton  aura  la  iiouvelU 

ifbd      *r 

fraâaon  -y^  =  — • 

Pour  avoir  le  numérateur  dé  la  troifîethe  fraâioti 
réduite  ,  on  multipliera  le  numérateur  3  x  par  le  pro- 
duit b  c  des  dénominateurs  de  la  première  &  de  la  fé- 
conde fra&ion  propofées ,  &  Ton  aura  la  nouvelle 

fraftion  zjj^  ==  -jj  &  les  fractions  ^  >  — ,  ^  , 
réduites    à   la  même   dénomination,    deviendront 

acd      xfbd     }xbc  # 

T7d*  175*     bcd' 

pp.  Lorfqu'on  s  appercevra  que  le  plus  grand  de* 

dénominateurs  des  rradions  propofées  eft  divifible 

par  le  dénominateur  de  chaque  autre  fraékion ,  on 

pourra  réduire  ces  fra&ions  a  la  même  dénonûna- 

Tome  1*  H 
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don ,  en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune  patf 
le  quotient  qui  viendra ,  len  divifant  par  fon  déno- 
minateur le  plus  grand  des  dénominateurs. 

Par  exemple  ,  étant  propofées  les  fra&ions  { >  | , 

S-  —  . 

Comme  le  plus  grand  dénominateur  64  eft  divifî- 
ble  par  chacun  des  autres  dénominateurs  2 ,  4 ,  1 6 , 
on  réduira  toutes  ces  fra&ions  à  la  même  dénomina- 
tion,  en  opérant  comme  il  fuit. 

On  diviiera  lé  plus  grand  dénominateur  64  par  le 
dénominateur  2  ae  la  première  fra&ion  { ,  ce  qui 
donnera  au  quotient  j  2  j  on  multipliera  enfuite  les 
deux  termes  de  la  fra&ion  {  par  3  2 ,  &  l'on  aura  la 
fra&ion  {  =  |^. 

On  divifera  le  plus  grand  dénominateur  (£4  par  le 
dénominateur  4  de  la  féconde  fraéfcion  | ,  ce  qui  don- 
nera 1  tf  pour  quotient. 

On  multipliera  enfuite  les  deux  termes  de  la  frac- 
tion |  par  le  quotient  16 ,  &  Ton  aura  la  fraction 

4  64-. 

On  divifera  le  plus  grand  dénominateur  64  par 
le  dénominateur  16  de  la  troiiieme  fradion  ^ ,  ce   \ 
qui  donnera  4  pour  quotient. 

On  multipliera  enfuite  les  deux  termes  de  la  frac- 
tion -^  par  le  quotient  4 ,  &  l'on  aura  la  nouvelle 
firaftion  ^  =  ff. 

Par  ce  moyen ,  les  fractions  7 ,  { ,  77 ,  £  auront 
toutes  la  même  dénomination  ,  en  devenant  M  *  M  % 

-  *  64  *   44  ' 

3.0         7 

Problème     III. 

x  00 .  Trouver  la  fomme  de  plufieurs  fractions. 

Solution. 
1°.  Si  les  fra&ions  propofées  Ont  la  même  dcno- 
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tamaâon ,  on  ajoutera  enfemble  les  numérateurs  j  ôC 
comme  la  fomme  qui  résultera  fera  un  nombre  d'u- 
nités fractionnaires ,  de  même  dénomination  que  les 
fta&ions  propofées ,  on  écrira  fous  la  fomme  •  des 
numérateurs  le  dénominateur  commun. 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  d'ajouter  enfemble 
les  fra&ions  {,jjy,  dont  les  unités  font  toutes  des 
cinquièmes ,  on  ajoutera  enfemble  les  numérateurs 
1,2,4,  ce  fiuî  donnera  7  j  &  fous  cette  fomme 
7  on  écrira  le  dénominateur  commun  5  ,  &  Ton 
aura  j  ou  1  •+-  j  =  j  -+•  \  •+-  j . 

En  général ,  pour  exprimer  la  fomme  des  frac- 

ax      bm     fn 

noû* T^T'T» 

on  écrira.  »•*»•**  t  ».  *  *  •    - — — . 

2°.  Si  les  fractions  propofées  n'ont  pas  le  même 
dénominateur ,  comme  l'on  n'en  pourra  pas  détermi- 
ner la  fomme ,  tandis  que  les  unités  fractionnaires 
feront  différentes ,  on  les  réduira  d'abord  au  même 
dénominateur  (n°  98.)}  puis  on  en  fera  la  fomme 
comme  on  vient  de  le  dire» 

Par  exemple ,  pour  déterminer  la  fomme  des  frac- 

dons.  .  • •  .  .  ».  .  *  •  .  .  - ,  y ,  y, 

on  les  changera  d'abord  en  celles-ci ,  de  même  déno- 

•  •  I  S  2. 0  I  R 

mination.  *  .  .  .  . jj,  y^,  -yf; 

on  ajoutera  enfuite  les  numérateurs  de  ces  nouvelles 
fra&ions  j  &  écrivant  fous  la  fomme  le  dénominateur 
.  commun  30;  on  aura  la  fra&ioft.  *  .  |£  =  1  *+- 
pour  la  fomme  des  fractions  propofées- 

En  général  ,  étant  propofées  les  fractions 
pour  en  exprimer  la  fomme      *£  3^  4_^ 

on  les  changera  d'abord  en  c  *  f  *  p  * 
celles-ci ,  de  même  déno-  zafp  ybcp  ^mcf 
mination.    .  .* ~~CT¥  *    cfp    y     cfp   * 
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puis  on  ajoutera  enfemble  les  numérateurs  de  cet 
nouvelles  fraétions  >  &  Ton  écrira  fous  la  fomme  qui 
réfultera  le  dénominateur  commun  cfp ,  ce  qui  don- 

t  11      r    n-         i*fp  -i~  )  &cp  -i-  A.m  cf 

nera  la  nouvelle  traéhon  — c  r  •  » 

laquelle  fera  la  fomme  des  fraétions  réduites ,  6c  par 
conféquent  celle  des  fraétions  propofées. 

Problême    IV. 

i ai .  Trouver  la  différence  de  deux  fraSions  pro- 
pofées. 

Solution. 

i°.  Si  les  fraétions  propofées  ont  le  même  déno- 
minateur ,  on  retranchera  le  numérateur  de  la  frac- 
tion à  fouftraire  du  numérateur  de  l'autre  fraétion  \ 
&  comme  la  différence  qui  réfultera  fera  Un  nombre 
d'unités  fractionnaires,  de  même  dénomination  que 
les  fraétions  propofées ,  on  écrira  fous  la  différence 
des  numérateurs  le  dénominateur  commun. 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  retrancher  f  de  z, 
on  retranchera  le  numérateur  z  de  la  fraétion  à  fouf- 
traire %  du  numérateur  7  de  la  fraétion  |  :  la  diffé- 
rence fera  5 .  L'on  écrira  le  dénominateur  commun 
9  fous  cette  différence  5 ,  &  l'on  aura  la  fraétion  I 
pour  la  différence  Àes  fraétions  propofées. 

En  général ,  pour  exprimer  la  différence  des  frac- 

zax       xb  .     .     .        itf#— —\b 

tions  — y  ,   j,  on  écrira  — — j — —. 

20.  Si  les  fraétions  propofées  ont  différens  déno- 
minateurs ,  on  leur  donnera  d'abord  la  même  déno- 
mination (  n°  98.  ),  puis  on  en  prendra  la  différence 
xomme  on  vient  de  le  dire. 

Par  exemple ,  fi  on  propofe  de  déterminer  Pexcès 
jde  |  fur  j,  on  changera  d'abord  ces  fraétions    en 
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celles-ci  || ,  ~| ,  de  même  dénomination  j  puis  on 
fera  la  fraétion  jj  ,  de  même  dénomination  que  les 
nouvelles  fractions ,  &  dont  le  numérateur  eft  la  dif- 
férence des  numérateurs  de  ces  fractions ,  &  l'on  aura 

17  2i  il  —  7  i 

4Ï 45  4!    ""-  ?  !* 

2§  A  X 

•  En  général ,  pour  retrancher  la  fraction  •—  de  k 

fra&ion  —, 

on  changera  d'abord  ces  fra&ions  en  celles  -  ci , 
1  **q     i  byp    j      a    A  j/       •     . 

^e  mcme  dénomination  ;  puis  on 

retranchera  le  numérateur  de  la  fra&ion  à  fouftraire 
du  numérateur  de  1  autre ,  &  Ton  écrira  fous  la  diffé- 
rence le  dénominateur  commun  pq ,  ce  qui  donnera  \ 

2  b  y  p  ■■   ■  —  i  a  x  û  . -, 

— pour  la  différence  des  fractions  pro* 

po/ees. 

ProbiêmbV. 

102.  Trouver  le  produit  d'une  fraction,  multiplié^ 
par  une  fraction  j  ou  d'un  entier  multiplié  par  une 
fraction. 

Solution. 

Multiplier  par  une  fraction ,  c'eft  à  la  fois  multi- 
plier par  fon  numérateur ,  &  divifer  le  produit  par 
fon  dénominateur. 

Par  exemple ,  la  fra&ion  j  étant  la  même  chofè 
que  2  divifé  par  5,  ou  la  cinquième  partie  de  2  (88.), 
il  eft  vifible  que  multiplier  par  j  une  quantité  quel- 
conque ,.  entière  ou  fractionnaire ,  c'eft  prendre  cette 
quantité  la  cinquième  "partie  'de  deuk  fois,  ou  la 
prendre  d'abord  deux  fois,  &. réduire  le  produit  à  Gl 
cinquième  partie,  cexjiii  eft  la  même  chofe  que  de. 
mulriplier  par  le  nun\érat*èur  -z  ,  &  divifeî:  en  même 
tems  par  le  dénominateur  5  *,  H  ii j 
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On  démontrera  de  même  que  multiplier  par  toute 
autre  firaâion ,  c'eft  multiplier  par  le  numérateur  de 
cette  firaâion ,  &  divifer  le  produit  par  le  dénomina- 
teur. Cela  pofé. 

i°.  Si  Ton  propofe'de  multiplier  une  firaâion  par 
unç  fraâion ,  comme  l'on  vient  de  voir  que  multi- 

{>lier  une  fraction  par  une  fraâion ,  c'eft  multiplier 
a  première  par  le  numérateur  de  la  féconde ,  Çç  di-r 
vifer  le  produit  par  le  dénominateur  de  cette  fécon- 
de ,  &  que  Ton  fçait  d'ailleurs  (  n°  9  3 .  )  que  Ton  mul- 
tiplie une  fraâion  par  un  entier ,  çn  multipliant  le 
numérateur  par  cet  entier ,  &  qu'on  la  diyife  par  un 
entier ,  en  multipliant  Iç  dénominateur  par  cet  en- 
tier (n°  94.  )t 

On  conclura  que  la  multiplication  d'une  fraétiog 
par  une  fraâion  fe  fait  en  multipliant  l'un  par  l'au- 
tre les  numérateurs ,  Se  l'un  par  l'autre  les  dénomma* 
teurs  des  fraâions  propofées ,  &  en  faifant  une  nou- 
velle fraâion ,  dont  le  numérateur  foit  le  produit  des 
numérateurs ,  Se  le  dénominateur  le  produit  des  dé- 
nominateurs des  fractions  propofées. 

Par  exemple ,  pour  avoir  le  produit  de  la  fraâion 
| ,  multipliée  par  la  fraâion  £ 

On  multipliera  l'un  par  l'autre  les  numérateurs  4  8c 
7,  ce  qui  donnera  le  produit  4X7  =  2  8, 

On  multipliera  de  même  l'un  par  l'autre  les  déno? 
ininateurs  9  &  j ,  ce  qui  donnera  le  produit  9X5 
«=45,  §c  l'on  fer*  pour  le  produiç  cherchç  la  frac* 

4x7         ig 
tion   - —  =  — . 

En  général ,  fi  on  propofe  de  multiplier  Tune  pa$ 
l'autre  les  ftaâions.  •  -,   7,5, 

fçr*  I*  np«veU^  fira^p»  ^  =  ^5, 
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De  même  ,  fi  Ton  propofe  de  multiplier  Tune  par 

a  "\  ■  b       a  ii      b 

famre  les  fraâions  — - —  ,  — -y —  3  on  fera  la  nou- 


_         b  x  &  ■    ■  ■  £         tf  * 

velle  fraâion 
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2°.  Si  on  propofe  de  multiplier  un  entier  par  une 
fraâion ,  comme  multiplier  une  quantité  quelconque 
par  une  fra&ion  ,  c'eft  multiplier  par  le  numérateur 
de  cette  fraction ,  &  divifer  par  fon  dénominateur , 
on  conclura  que  pour  avoir  le  produit  demandé ,  il 
faudra  multiplier  l'entier  propofe  par  le  numérateur 
de  la  fraâion  donnée  ,  &  divifer  le  produit  par  fon 
dénominateur ,  c  eft-à-dire  qu'il  faudra  faire  une  nou- 
velle fraâion  qui  ait  pour  numérateur  le  produit  de 
Tenter  propofe ,  multiplié  par  le  numérateur  de  la 
fraftÎQn  donnée ,  &  dont  le  dénominateur  foit  celui 
de  cette  fraâion. 

Ainiî  le  produit  de  l'entier  5 ,  multiplié  par  la 

fiaûion  f ,  fera  ^  =  y=»4+)« 

En  général ,  le  produit  de  la  grandeur  a ,  multi- 
pliée par  la  fraftion  -,  eft  y. 

On  voit  que  la  multiplication  d'un  entier  par  une 
fraôion  fe  fait  comme  la  multiplication  d'une  frac- 
tion par  un  entier. 

Remarque. 

iqj,  les  fractions  des  fractions  n'étant  que  des  frac* 
tions  dont  ta  multiplication  eft  indiquée. 

Par  exemple  ^  Vexpreffion  y  de  \  ne  Jignifiaht  autre 
chofe  que  lafraition  \yf>rife  deux  tiers  de  fois  >  ileji 
vijîble  qu'on  réduira  les  fractions  de  fractions  de  quel 
ordre  on  voudra  à  une  Jimple  fraction  j  en  multipliant 
tnfemblç  les  numérateurs .  &  enfemble  le$  dénomina- 
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teurs  j  &  en  faifant  une  nouvelle  fraction  dont  te  nu- 
mérateur foit  le  produit  de  tous  les  numérateurs  3  &  dont 
te  dénominateur  foit  le  produit  de  tous  les  dénomma* 
feurs. 

Par  exemple ,  la  fraction  de  fraction  y  de  \fe  réduira 

à  la  frqflion  Jimple  — —  ou  bien  à  la  fraction  J  j  en 
,  3*4 

effaçant  le  produifant  $  commun  au  numérateur  &  au 
dénominateur;  &  la  fraction  de  fraction  de  fraction  % 

de  j  de  \  fe  réduira  à  ta  fraêtion  fimple  =  ^ 

en  effaçant  Içs  produifans  3  &  5  communs  à  fe$  deux 
termes,. 

Problême    VI. 

104.  Trouver  le  quotient  d? une  fraction  divifée  par 
une  fraction  *  &  d'un  entier  divifé  par  une  fraêtion* 

Solution. 

Divifer  par  une  fraétion ,  c'eft  divifer  par  fon  ni*- 
jnérateur ,  &  multiplier  en  même  tems  par  fon  dé- 
nominateur; 

Par  exemple ,  la  fraction  f  étant  la  même  chofe 
que.  la  cinquième  partie  de  2  (  88.  ),  il  eft  vifible 
que  divifer  par  ~  une  quantité  quelconque ,  entière 
ou  fractionnaire ,  c'eft  la  divifer  non  par  2 ,  mais  pat 
la  cinquième  partie  de  2 ,  ce  qui  donnera  un  quo- 
tient cinq  fois  plus  grand  que  fi  on  divifoit  par  2 
exactement  j  Se  par  conféquent  c'eft  divifer  d'abor4 

{>ar  le  numérateur  2 ,  puis  multiplie*  le  quotient  par 
e  dénominateur  5 . 

On  démontrera  de  même  que  divifer  par  toute 
autre  fraêtion ,  c'eft  divifer  par  le  numérateur  de  cette 
fraftion ,  &  multiplier  le  quotient  par  le  dénomma- 
$$Ut.  Cela  pofé. 

ï°,  §i  l'çji  PrPpo^  4ç  4iyi|çr  W*e  fra&ion  par  une 
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fiaâion ,  comme  1  on  vient  de  voir  que  divifer  une 
fra&ion  par  une  fraâion ,  c'eft  divifer  la  première  par 
le  numérateur  de  la  féconde ,  &  multiplier  le  quo- 
tient par  le  dénominateur  de  cette  féconde ,  &  que 
Ton  Içait  d'ailleurs  (n°  94.  )  que  Ton  divife  une  frac» 
non  par  un  entier,  en  multipliant  lç  dénominateur 
par  cet  entier ,  &  qu'on  la  multiplie  en  multipliant 
Je  numérateur  par  cet  entier  (n°93.),  on  conclura 
que  la  divifion  d'une  fraâion  par  une  fraâion  fe  fait 
en  multipliant  le  dénominateur  de  la  première  par  le 
numérateur  de  la  féconde ,  &  le  numérateur  de  la 
première  par  le  dénominateur  de  la  féconde ,  pour 
taire  une  nouvelle  fraâion  qui  ait  pour  dénominateur 
le  premier  produit ,  &  pour  numérateur  le  fécond. 

Far  exemple ,  pour  déterminer  le  quotient  de  la 
fra&ion  j  y  divifée  par  f . 

On  multipliera  le  dénominateur  5  de  la  première 
paç  le  numérateur  7  de  la  féconde ,  ce  qui  donnera 

5X7=35-. 
On  multipliera  enfuite  le  numérateur  4  de  la  pre* 

miere  par  le  dénominateur  9  de  la  féconde ,  ce  qui 

donnnera  4X9  =  3  6. 

Et  l'on  fera  pour  le  quotient  demandé  la  fra&ion 

—  =  —  y  dont  le  dénominateur  eft  le  produit  du 

dénominateur  de  la  première ,  multiplié  par  le  nu- 
mérateur de  la  féconde  ,  &  dont  le  numérateur  eft  le 
(>roduit  du  numérateur  de  la  première ,  multiplié  par 
e  dénominateur  de  la  féconde. 
En  général,    pour  déterminer  le  quotient  de  la 

fraction  t  ,  divifée  par  la  fraâion  "3  >  on  ^era  ^a  nou* 

velle  fra&ion  7-  y  qui  fera  le  quotient  cherché. 
£°,  Si  l'on  propofe  dç  divifer  un  entier  par  une 
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fraction;  comme  divifer  par  une  fraéHoh,  e'eft  dîvî- 
fer  l'entier  par  le  numérateur  de  cette  fraûion ,  Se 
multiplier  le  quotient  par  le  dénominateur ,  on  con- 
clura que ,  pour  avoir  le  quotient  demandé ,  il  faudra 
faire  une  fra&ion  qui  ait  pour  numérateur  le  produit 
de  l'entier  donné  par  le  dénominateur  de  la  nra&ioii 
propofée ,  &  pour  dénominateur  le  numérateur  de 
cette  fra&ion. 
Ainfi  le  quotient  de  rentier  5 ,  divifé  par  la  fraction  f  » 


€ 


eh  multipliant  l'entier  5  par  te  dénominateur  7,  Se 
çn  divifant  le  produit  par  le  numérateur  6,  c'eftà-dire, 
en  multipliant  l'entier  5  par  la  fradtion  renverfée  j. 
Ï05 .  En  général ,  le  quotient  de  l'entier  a %  divifé 

par  la  fraftion  - ,  fera  le  produit  de  cet  entier  a , 
multiplié  par  la  fraftioa  renverfée  j- ,  c'eft-à-dire  que 

-        ac 

«  quotient  fçra  -y< 
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CHAPITRE  CINQUIEME. 

Opérations  de  F  Arithmétique  Jur  les  nombres 

compofés. 

DÉFINITIONS. 

V^/n  nomme  nombre  compoje  celui  qui  renferme 
des  unités  de  différences  valeurs ,  qui  ont  rapport  à  la 
même  efpece. 

Telsfont  les  nombres  J  Ioolivres  »  foU  ?  ***** 

l    54 aunes  y  j  daune. 

1 06.  Les  unités  de  différentes  valeurs ,  dont  on  fo 

ferc  ordinairement  en  France,  pour  l'es  monnoies,  font 

la  livre  j  lejbl  &  le  denier. 

La  livre en- 

Le  fol  s'exprime  par  ?  fi  s  &  vaut 
Le  denier (  S» 

Les  unités  de  différentes  valeurs ,  dont  on  fe  fert 
ordinairement  pour  mefurer  les  longueurs ,  font ,  la 
toife  j  le  piedj  le  pouce  j  la  ligne  3  Y  aune  9  &c. 

La  toife    f  T  Ç    6  pieds. 

Le  pied    V  P  Y  1 1  pouces. 

Le  pouce 

s'expr.  par\  p,  &  vaut  \  1 1  lignes, 

La  ligne   /  l  #  1 1  points. 

L  aune      v.  A  L    3  pi»  7  pou*  i  o  I.  •+•  |  de  L 

Les  unités  de  différentes  valeurs ,  dont  on  fe  fert 
ordinairement  pour  les  poids ,  font  >  la  livre  j  le  marc* 
fonce  j  le  gros  ^  lefcrupule  ou  denier  ^  &  le  grain. 
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La  livre.  ......  Ç  ftj  Ç    2  M 

Le  marc \  M  m     8  5 

L  once  s'exprime  par    !   2  ,  &  vaut    1     8  ? 

Le  etos J   5  \     3  3 

Le  denier I   9  f   24  G 

Le  grain f    G 

Les  unités  de  différentes  valeurs ,  dont  on  fe  fert 
pour  mefurer  le  tems  ,  font ,  le  Jicclc  >  qui  contient 
cent  ans ,  Vannée j  le  moisj  \*,femainc2  le  jour ;,  Xheur^ 
la  minute  ^  la  féconde  ^  &c. 

Article    L 

Addition  des  nombres  compofés. 

Problème. 

107.  Trouver  la  fortune  de  deux  ou  de  plufîeurs 
nombres  compofés. 

Solution. 

Pour  avoir  la  fomme  de  deux  ou  de  plufieurs  nom- 
bres compofés,  on  les  difpofera  de  manière  que  toutes 
les  unités  de  même  dénomination  &  de  même  degré 
foient  les  unes  fous  les  autres  ;  enfuite ,  ayant  tiré  une 
barre  au  defïbus  pour  les  féparer  de  leur  fomme  y 
on  fera  l'addition  de  chaque  colonne ,  en  commen- 
çant par  celle  dont  les  unités  font  de  la  moindre  va- 
leur y  Se  file  nombre  réfultant  renferme  une  ou  plu* 
fieurs  unités  de  la  colonne  fuivante ,  on  retiendra  ces 
unités  pour  les  ajouter  avec  celle  de  cette  colonne 
fuivante ,  &  Ton  écrira  le  refte  fous  la  colonne  donc 
on  aura  fait  l'addition. 

Lorfque  toutes  les  colonnes  feront  ajoutées,  on  aura 
au  defïbus  de  la  barre  la  fomme  des  nombres  propofés» 
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Exemple    I. 

On  propofe  d'ajouter  en-  C  196  \ir.  14  f.    9  den. 
femble  les  nombres  com-  <  467         un 
pofés.  C  978         17      10 

Somme       1643  liv.    +{.    6  den. 

Les  nombres  propofés  étant  difpofés  comme  on  la 
voit  dans  l'exemple ,  de  façon  que  les  unités  de  même 
dénomination  &  de  même  degré  foient  les  unes  fous 
les  autres ,  c'eft-à-dire ,  les  deniers  fous  les  deniers  , 
les  fols  fous  les  fols  ,  les  livres  fous  les  livres ,  Se  les 
unités  (impies  fous  les  unités  (impies ,  les  dizaines  fous 
les  dizaines ,  &c. 

i°.  On  commencera  par  déterminer  la  fomme  des 
unités  de  la  moindre  valeur,  c'eft-à-dire,  des  deniers, 
en  difant,  10  &  11  font  21,  &  9  font  50  deniers j 
Se  comme  dans  3  o  deniers  il  y  a  deux  fois  1 2  deniers, 
qui  font  2  fols  &  6  deniers ,  on  écrira  6  deniers  au 
déflbus  de  la  barre ,  dans  la  colonne  des  unités  de 
deniers ,  &  Ton  retiendra  2  fols  pour  les  ajouter  à  la 
colonne  des  fols. 

z°.  On  ajoutera  enfemble  les  chiffres  de  la  colon- 
ne des  fols ,  en  prenant  fucceffivement  la  fomme  des 
unités  de  fols  ,  Se  celle  des  dizaines  de  fols  j  &  en 
commençant  parles  2  fols  que  Ton  a  retenus,  on  dira, 
2  fols  que  l'on  a  retenus ,  Se  7  font  9 ,  &  1  font  10, 
8c  4  font  14  fols ,  c'eft-à-dire  ,  une  dizaine  de  fols  Se 
4  fols  :  on  écrira  4  fols  fous  la  colonne  des  unités  de 
fols ,  Se  l'on  retiendra  1  dizaine. 

Paflânt  à  la  colonne  des  dizaines  de  fols ,  on  dira, 
1  dizaine  retenue  ,  &  1  font  2 ,  &  1  font  3 ,  &  1  font 
4;  &  comme  1  livre  vaut  20  fols  ou  2  dizaines  de 
fols ,  on  écrira  zéro  fous  les  dizaines  de  fols ,  Se  l'on 
retiendra  2  livres. 
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tions  >  &  l'on  retiendra  i  pour  l'ajouter  avec  lesi  étt- 
tiers ,  dont  on  fera  l'addition  à  l'ordinaire ,  &  l'oit 
aura  120  -+■  j\  pour  la  fomme  des  nombres  pro- 

pofés. 

Article     IL 

Souftractîon  des  nombres  compofés* 

Problème. 

108.  Soujlraire  un  nombre  compofé  d'un  autre  nom» 
ère  Jîmple  ou  compofé. 

Solution. 

On  écrira  le  nombre  à  fouftraire  fous  le  nombre 
dont  on  veut  fouftraire ,  de  manière  que  les  unités 
de  même  dénomination  &  de  même  degré  foient  les 
unes  fous  les  autres  ;  enfuite  ,  ayant  tiré  une  barre  au 
defïbus  de  ces  nombres ,  pour  les  féparer  de  leur  dif- 
férence ,  on  fera  la  fouftradtion  de  chaque  partie  du 
nombre  inférieur  de  chaque  partie  fembîable  du 
nombre  fupérieur ,  en  commençant  par  les  unités  de 
la  moindre  valeur. 

Lorfqu  une  partie  du  hombrè  inférieur  fera  plus 
grande  que  la  partie  correfpondante  dans  le  nombre 
fupérieur,  on  rendra  la  fouftra£tion  poflible,  eh  ajou- 
tant à  la  partie  fupérieure  une  unité  de  la  valeur  im- 
médiatement plus  grande,  que  l'on  réduira  aux  unités 
de  cette  partie  fupérieure  -y  puis  de  la  fomme  de  la 
partie  fupérieure  &  de  l'unité  ajoutée ,  on  retran* 
chera  la  partie  inférieure  ;  après  quoi ,  pour  augmen- 
ter également  le  nombre  inférieur ,  oîi  ajouter^  dans 
ce  même  nombre  inférieur ,  à  la  partie  immédiate- 
ment fuivante ,  une  unité  pareille  à  celle  que  l'on 
aura  ajoutée  dans  le  nombre  fupérieur. 

Êxempli 
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Exemple    I. 

Du  nombre  compofé       224  liv.  1 1  f.  8  den, 

ketrancher  le  nombre  121         15      6 

■  ■  ■   « 

Différence  102  liv.  16  f.  2  den. 

Commençant  la  fouftra&ion  par  les  unités  de  la 
moindre  valeur. 

i°.  On  retranchera  les  6  deniers  du  nombre  infé- 
rieur des  8  deniers  du  nombre  fupérieur ,  il  reftera 
z  deniers,  que  l'on  écrira  au  defibus  de  la  barre s 
dans  la  colonne  des  deniers. 

20.  Partant  enfuite  à  la  colonne  des  fols ,  on  aura 
1 5  fols  à  retrancher  de  1 1  fols ,  ce  qui  n'étant  pas 
poflible  y  on  ajoutera  à  1 1  fols  1  livre  ,  qui  vaut  20 
fols ,  ce  qui  fera  3 1  fols ,  dont  on  retranchera  1  $ 
ibis  :  il  reftera  1 6  fols ,  que  Ton  écrira  au  deflbus  de 
la  barre ,  dans  là  colonne  des  fols. 

40.  On  paflèra  aux  unités  de  livres  ;  &  comme 
l'on  a  ajouté  1  livre  au  nombre  fupérieur ,  on  ajou->. 
tera  1  au  chiffre  1  des  unités  de  livres  dans  le  nom- 
bre inférieur ,  ce  qui  fera  2  livres  j  puis  on  retran- 
chera 2  de  4  v  il  reftera  2  ,  que  Ton  écrira  au  deflbus 
de  la  barre ,  dans  la  colonne  des  unités  de  livres. 
On  achèvera  la  fouftraâion  comme  on  l'a  expliqué 
pour  les  nombres  entiers  Amples  ,  &  1  on  trouvera  la 
différence  des  nombres  propofés  égale  à  102  livres, 
\6  fols,  2  deniers. 

Exemple     IL 

Du  nombre  fimple  399  toif.  o  pi.  ô  pouc*' 

retrancher  le  nombre  compofé    16         *•       9 

i.       .  « — 

372  toif.  3  pi.  3  pouc* 

i°.  Commençant  la  fouftra&ion  par  les  unités  de 
Tome  I.  I 
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la  moindre  valeur ,  l'on  ^aura  à  retrancher  9  pouces 
de  o  pouces ,  ce  qui  n'étant  pas  poflîble,  on  ajoutera 
dans  le  nombre  fupérieur,  à  6  pouceé,  1  pied,  qui 
vaut  1 1  pouces ,  dont  on  retranchera  9  pouces  :  il 
reftera  3  pouces ,  que  l'on  écrira  au  deflbus  de  la  barre* 
dans  la  colonne  des  pouces. 

20.  Paflànt  aux  pieds ,  on  ajopterà  1  pied  aux  1 
pieds  du  nombre  inférieur,  parce  que  l'on  a  ajouté 
un  pied  dans  le  nombre  fiipériéur ,  Se  Ion  aura  3 
pieds  â  retrancher  de  6  |>ièds ,  ce  qui  n'étant  pas  pô£ 
lible ,  <$h  ajoutera  dans  le  nombre  fùpériëùr ,  a  6 

{>ieds,  1  toife,  qui  vaut  6  bieds,  dont  oh  retranchera 
es  3  pieds  inférieurs  >  oc  il  teftërà  3  pieds ,  que  Ton 
écrira  àû  deffbus  de  la  barre ,  dans  la  colonne  des 
J>iëds. 

30.  Venant  aux  unités  de  tôifes  ,  on  ajoutera  1  aii 
chiffre  6  des  unités  de  tbifes ,  dâfts  le  nombre  infé- 
rieur ,  ce  qui  fera  7  fcoifès ,;  <|Uë  l'ôri  retranchera  dès 
§  tôifes  Supérieures  :  il  ireft'erà  i  toiféé ,  que  l'on 
écrira  -âù  defldûs  de  fâ  bàrrë  ,  daiis  là  colonne  des 
tôifes ,  au  rang  des  unités. 

On  achèvera  la  foiiftrâ&ion  comme  il  a  été  expli- 
qué ,  &  l'on  trouvera  que  la  différence  des  nombres 
propofés  eft  égale  à  371  toifès  3  pieds  3  pouces. 

Exemple    II  L 

Du  nombre  compofé  ,  3  jj  6  -f-  f 

retrancher  le  nombre  compofé  I50  -*-'* 


On  commencera  par  réduire  lë§  fta&ions  données 
a  la  même  dénomination  (  n°  98. }  j  &  la  fouftrac- 
tion  étant  changée  en  cellç-ci , 

-Du  nombre  compofé  3  5  6  H-  ~ 

retrànchet  le  nombre  compofé  2^5  o  -h  yi 


**S  H-  ïT 
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n  àUrâ  d'abord  la  fraction  yf  à  tétrànchfer  de  ^- , 
te  qui  n'étant  pas  poflîble ,  on  ajoutera  à  la  fra&ion 
fuperieute  une  unité  réduite  en  4| ,  ce  qui  fera  ~  % 
«àorit  on  retranchera  y|(n°ioi.j,&il  reftera  y| , 
Que  Ton  écrira  au  deflbus  de  la  barre ,  dans  la  co- 
lonne des  fràdfcions. 

Enfuite  ,  comme  Ton  à  ajouté  dans  le  nombre  fu- 
périeur  i  où  jf  >  oh  ajoutera  dans  lé  nombre  infé- 
rieur ï  âû  chiffre  o  des  usités  du  nombre  inférieur  % 
èê  qui  fera  i ,  que  Ton  retranchera  du  chiffre  6  fu- 
périeur ,  &  il  reftera  5 ,  que  Ton  écrira  au  deflbus  de 
la  barré ,  dans  la  colonne  des  unités. 

Achevant  la  fouftra&ion  à  l'ordinaire ,  on  trou- 
vera pour  la  différence  des  deux  nombres  propofcs 


I05  -*-Jï 


ExEkPLS      IV. 


Du  nombre  fimple  j  5  6  o 

retrancher  le  nombre  compofé  2  5  °  7 

Différence  105  £ 

i6.  Commençant  la  fouftrl&ion  par  les  unités  de 
moindre  valeur ,  on  aura  à  retrancher  |  de  f ,  ce  qui 
n'étant  pas  poflîble ,  on  ajoutera  dans  le  nombre  lu- 
pcrieurune  unité  réduite  en  j  (n°  8<>.);  oh  retranchera 
enfuite  y  de  7  (  101.  ). 

Il  reftera  j  >  que  l'on  écrira  au  deflbus  de  la  barre* 

i°.  Paflànt  à  la  colonne  des  unités  des  nombre* 
entiers ,  on  ajoutera  1  au  chiffre  o  ,  dans  le  nombre 
inférieur ,  parce  que  l'on  a  ajouté  1  ou  la  fraâion  f 
dans  le  nombre  fupérieur ,  &  l'on  aura  1 1  retrancher 
de  6  ,  ce  qui  donnera  le  refte  5,  que  l'on  écrira  au 
deflbus  de  la  batre  ,  dans  la  colonne  des  unités. 

On  achèvera  la  fouftra&oft  à  l'ordinaire ,  &  l'on 
trouvera  que  la  différence  de  nombres  propofés  tft 

A.  1 

105  -+-  ±.  Iij 
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1.09*  Que  fi  Ton  propofoit  de  retrancher  un  nom- 
bre compofé  d'un  entier  &  de  plufieurs  fradfcions  d'uii 
nombre  compofé  àufli  d'un  entier  &  d'une  ou  de  plu- , 
fieurs  frayions ,  il  faudroit  commencer  par  faire  la 
fomnie  des  fra&ions  qui  font  partie  du  nombre  dont 
on  veut  fouftraire ,  &  de  même  faire  la  fomme  des 
fradtions  qui  font  partie  du  nombre  à  fouftraire  ,  & 
l'on  feroit  enfuite  la  fouftradtion  félon  les  règles  que 
1  on  vient  de  donner  pour  fouftraire  un  nombre  com- 
pofé d'un  entier,  &  aune  fradion  d'un  autre  nombre 
compofé  d'un  entier  &  d'une  fraâdon. 

Remarque. 

110.  L'addition  des  nombres  compofés  fe  prouvé y 
comme  V addition  des  nombres  fimples  (  44.),  par  la 
fouftraclion  j  &  la  fouftraclion  des  nombres  compofés 
fe  prouve  aujji  .par  l'addition  3  comme  la  foufiraZion 
des  nombres  fimples  (  43  •  ). 

A    R    T    I    C    L    E       I    I    L 

De  la  Multiplication  des  nombres  compofés. 
Problème. 

Trouver  le  produit  d'un  nombre  compofé  multiplié  par 
un  autre  nombre  fimple  ou  compofé. 

Premier  Cas  du  Problême. 

Multiplier  un  nombre  compofé  par  un  nombre  fimple* 

1 1 1 .  i°.  On  fuppofera  que  le  multiplicateur  eft  un 
nombre  repréfente  par  un  feul  chiffre,  &l'onpropo-  - 
fera  la  méthode  fuivanté. 

Solution.  ": 

On  fera  la  multiplication  en  commençant  par  la 


Elémentaire.      133 

partie  du  multiplicande ,  qui  contient  les  unités  de  la 
moindre  valeur  \  ôc  en  allant  de  fuite  aux  autres , 
on  obfervera  de  réduire  \es  produits  particuliers  aux 
unités  immédiatement  plus  grandes ,  qu'ils  contien- 
nent pour  les  ajouter  au  produit  de  la  partie  fuivante, 
qui  a  de  ces  unités  immédiatement  plus  grandes. 

Exemple. 

Multiplier  le  nombre  compofc  3134  liv.  8  f.  6  d. 
par  le  nombre  fimple  9 

Produit  28209  liv.  16  f.  6  d. 

Ayant  écrit  le  multiplicateur  fous  le  multiplicande, 
&  ayant  tiré  une  barre  au  deflbus  de  ces  nombres  , 
pour  les  féparer  du  produit ,  on  multipliera  par  le 
multiplicateur  9  toutes  les  parties  du  multiplicande , 
de  cette  forte. 

i°.  On  multipliera  les  6  deniers  du  multiplicande 
par  le  multiplicateur  9,  ce  qui  produira  54  deniers , 
ui  valent  4  fois  1 2  deniers  ou  4  fols ,  &  6  .deniers 
e  plus  :  on  écrira  donc  6  deniers  au  produit ,  au 
deflbus  des  deniers ,  &  Ton  retiendra  4  fols  pour  les 
ajouter  au  produit  des  fols. 

20.  On  multipliera  les  8  fols  du  multiplicande  par 
le  multiplicateur  9,  ce  qui  produira  72  fols,  lefquels 
ajoutés  au  4  fols  que  l'on  a  reteA*^  font  76  fols, 
qui  valeur  3  livres  1 6  fols  :  on  écrira  donc  1 6  fols 
dans  la  colonne  des  fols ,  au  deflbus  de  la  barre  ,  & 
l'on  retiendra  3  livrés  pour  les  ajouter  au  produit  des 
livres. 

30.  On  multipliera  le  çh^e  \ÀQS  unités  de  livres 
du  multiplicande  par  le  multiplicateur  9,  ce  qui  pro- 
duira 3  ^livres  ,;lefquelles^iajoQtéçr aux  3  livres  due 
Ion  a  retenues»,  fôht  £ 9  livres:^  cefb-4-dire,  9  unités 

de  livres; &  5  duiainçs^ livrer: «on écrira  9  audeflbua 

1»».  * 
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de  la  barre ,  au  rang  des  unités  de  livres ,  Se  l'on 
retiendra  5  dizaines  pour  les  ajouter  au  produit  des 
dizaines. 

On  achèvera  la  multiplication,  félon  le;  règles,  quç 
Ton  a  propofees  pour  les  nombres  iunples,  &  Ton  aura 
le  nombre  28209  livres  16  fols  6  deniers  pour  lç 
produit  de  la  multiplication  de  3134  livres  8  fols 
6  deniers  par  le  nombre  9. 

iiz.  20.  On  fcppofera  que  le  miUtiplLateiiç  eft 
un  nombre  entier  ample ,  repréfenté  par  plufieurs 
chiffres  ;  ôç  avant;  que  de  propofer  la  feaniere  dont 
oh  fait  cette  multiplication ,  on  expliquera  ce  que 
Ton  entend  par  partie  aliquote  ,  &  par  partie  ali- 
quante.  ' 

Une  quantité  eft  dite  partie  ediquote  d'une  autre , 
lorfqu.e  la  preçiieçe  eft  contenue  clans  la  féconde  un 
certain  nombre  de  fois  fans  refte.  Ainfi  5  fols,  4  ibis, 
x  fols ,  ôçc.  ÎQ#t  deç  parties  âliquotes  de  la  livre  ,  5 
fols  en  çt^nt  ex£&ement  i. ,  ,4  foLs  i",  %  fois  -±m 

Un  divifeuç  nçn  exad  4  une,  quantité  eft  dit  partie 
cliquante  de  ceçte  quantité.  Par  exemple ,  9  fols  & 
*z  fols ,  &c.  font  des  partie?  aliquajues  de  1  livre, 
parce  que  ce  nombre  9  &  .ce  nojpWç  12  ne  divifent 
pas  exafteinèiit  20 fols,  valeur  de  i.Uyre. . 

On  temarquera  que  les  parties  cliquantes  d'un fi  quan- 
tité peuvent  Je  iicompçfcf  40  parties  aiiquotes  de  cette, 
quantité.  Par  exemple  s*  le  rtQmbrt  $fçlA^  qw eft  une 
partie  al'kquante  de  X  livre*  peut  Je  dîfWif^fkv^dàns  les 
parties  4r fils  &  ifçkj  qHf.fon^  cf&pn^tôqme  4e 
I  livre .  Cela  pofé. 

S  o  1  y  t  1  o  ']gJ[nH- '  f/\  • 

•  *.'        *       «•♦  i  \J  t.        •  .*    *  *       *J  '   '*      •  r     , 

:  jjtorfque  le  multiplicande  fera  uètèqmbre  compofé, 
ic  le  multiplicateur  un  nombjre  firtiple ,  repréfenté 
par  pfyûeurs  çJui&ç$»  on  n£  fiera  oa&  la  wUtipliçatioa 


«\ 
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en  commençant  pat  la  partie  du  multiplicande ,  donc 
les  unités  font  de  la  moindre  valeur,  parce  que  là 
rédudion  des  produits  particuliers  aux  unités,  im- 
médiatement plus  grande»  fçroit  alors  trop  laborieufe  ; 
mais  on  commencera  par  la  partie  du  multiplicande  > 
dont  les  urinés  f^rpnt  de  la  plus  grande  valeur,  eu 
allant  de  fuite  aux  autres. 

La  multiplication  de  la  partie  du  multiplicande , 
dont  les  unités  font  les  plus'  girandes ,  n'étant  qu'une  . 
jhultiplicatjon  des  nombres  fimples ,  elle  fe  fera  feloft 
les  réglés  que  l'on  a  données  a  ce  fujet  (  n°  51.). 

Pour  multiplier  la  féconde  partie  du  multiplicande, 
c'eft-à-dire ,  celle  dont  les  unités  font  lès  plus  grandes 


tantie  ,    c  cii-a-oirc  ,  a  1  unuc  uc  1a  uicmiçie  parue  j 

te  fi  elle  en  eft  une  partie  itfiqiiote  ,l  <5ft  prendra  une 
aliauote  fembjUbîe  du  produit  de  i'ufaitér principale, 
multiplié  par  le  multiplicateur  j  &  fi  elle  en  eft  unq 
partie  aliquante ,  on  {a  réduira  en  parties  aiiquotës. 

Pour  multiplier  la  troifiefne  partié.du  multiplicande 
par  le  multiplicateur  ,  on  rapportera  cette'  partie  a  la 
féconde  ,  &  l'on  divifera  le  produit  qu  a  donné  cette 
féconde  proportionnellement  à  ce* que  'cette  troifieme 
partie  eft  à  la  féconde,  &c  ainfi  de  fuite,..  '  "*- 

.  Lôrfque  toutes  les  parties  du  multiplicande  \  feront 
ainfi  multipliées ,  on  ajoutera  ehfemble  tes  produits 
particuliers ,  &  la  fomme  qui  viendra  fera  le  produit 
cherche. 

Lorfqu  il  manquera  dans  le  multiplicande  des  unitesi 
intermédiaires,  Ion  fupppfera  une  ô\ï  plufieurs  de  ces 


lultiplicande  ,  &  dont  la  partie  qui  _ .    . .,  . 

(bit  auili  une  aliquote.  On  multipliera  ces  unités  fup- 

1  iv 
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pofées  par  le  multiplicateur  -y  Se  ayant  diftingué  pa» 
des  traits  le  produit  de  cette  multiplication ,  pou* 
marquer  qu'il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  produit  to-t 
sal,  on  divifera  ce  produit  proportionnellement  à  ce 
que  la  partie  fuiyante  efc  à  la  partie  fuppofée ,  &  le 
quotient  fera  le  produit  de  la  multiplication  de  cette 

partie  fuivante. 

■  •  » 

Exemple    L 

Multiplier  le  nombre  compofe  j  j  toi.  4  pi.  6  pou.  9 1. 

par  le  nombre  (impie  22 

— — —      1  — — ■■— i— ^— — — — «■» 

Produit?  de  5  3  tp^f.  par  %  \  \\66  toi. 

dçj  pieds par  zz,  ji 

de  i  pied  par  zzt  3        4  pi. 

de  (îppuc.par  22  1         5 

de  9  lignes  par  22        .  p         1       4  pou.  <?  L 

— '-  -'- 

Produit  total        11 82  toi.  4  pi.  4  pou.  5  L 

Le  multiplicateur  étant  écrit  fçiis  lç  multiplicapdq, 
on  multipliera  fucceffivement  Içs  toifes,  les  pieds,  les 
pouces ,  lçs  ligrfes  du  multiplicande  par  le  multipli- 
cateur 22,  comrçie  il  fuit. 

i°.  Qn  multipliera  le$  53  toifes  du  multiplicande 
par  22,  ce  qui  donnera  en  tout,  pour  les  deux  pro- 
duits ,.  1 1 66  toifes ,  que  Ton  écrira  çcupme  on  le 
voit  dans  l'exemple. 

20.  Pour  multiplier  la  féconde  partie  4  pieds  dp 
multiplicande  par  le  multiplicateur  22,  on  partagera 
les  4  pieds  en  parties  aliquotes  de  l'unité  principale 
$u  multiplicande ,  c'eft-à-dire ,  de  la  toife  :  ces  parties 
font  $  pieds  &  1  pied ,  dont  la  première  3  pieds  ejfc 
la  moitié  de  la  toife ,  &  la  féconde  1  piçd  eft  le  iixie- 
jne  de  la  toife ,  ou  j  de  3  pieds. 

Pour  avoir  le  produit  de  3  pieds  par  22,  on  remari 
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quera  due  l'unité  principale ,  à  fçavoir  1  toife ,  étant 
multipliée  par  22,  donnera  2 2  tbifes ,  d'où  l'on  con- 
clura <jue  la  moitié  de  la  toife  ou  3  pieds ,  étant  mul- 
tipliée par  22  ,  ne  doit  donner  que  la  moitié  de  22 
toifes ,  c'eft-à  dire  ,  1 1  toifes  :  on  écrira  1 1  toifes 
pour  le  produit  de  3  pieds. 

Pour  avoir  le  produit  de  1  pied  par  le  multiplica- 
teur 22,  on  remarquera  que  1 . pied  eft  le  y  des  3 
{>ieds  qui  ont  produit  1 1  toiles,  6c  l'on  conclura  que 
e  produit  de  1  pied  eft  le  tiers  du  produit  ri  toifes* 
qui  eft  3  toifes  4  pieds  ;  car  le  tiers  de  1 1  toifes  eft 
3  toifes ,  &  il  refte  2  toifes  qui  valent  1 2  pieds , 
donc  le  tiers  eft  4  pieds  :  on  écrira  donc  3  toifes  4 
pieds ,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple. 

3°„  Pour  multiplier  la  troifieme  partie  6  pouces 
du  multiplicande  par  le  multiplicateur  22,  on  remar- 
quera que  6  pouces  font  la  moitié  de  1  pied ,  qui  a 
produit  3  toiles  4  pieds ,  &  l'on  conclura  que  6  pou- 
ces multipliés  par  le  même  multiplicateur  2  2 ,  pro- 
duiront la  moitié  de  3  toifes  4  pouces ,  &  cette  moir 
fié  eft  1  toife  5  pouces ,  que  l'on  écrira  comme  on  le 
voit  dans  l'exemple. 

40.  Pour  multiplier  la  quatrième  partie  9  lignes 
du  multiplicande  par  le  multiplicateur  22,  on  remar- 
quera que  9  lignes  font  la  huitième  partie  de  6  pou- 
ces y  qui  valent  6  fois  12  lignes  ou  72  lignes,  &  quf 
ont  produit  1  toife  5  pieds ,  Sç  l'on  conclura  que  le 
produit  de  9  lignes  par  le  même  multiplicateur  22  eft 
j  de  1  toife  5  pieds ,  c'eft-à-dire ,  1  pied  4  pouces  <? 
lignes  j  car  1  toife ,  qui  vaut  6  pieds ,  étant  ajoutée 
à  5  pieds ,  on  aura  1 1  pieds ,  dont  le  ~  eft  1  pied  avec 
3  pieds  de  refte.  Ces  3  pieds  étant  réduits  en  pouces, 
font  3  6  pouces ,  dont  le  ~  eft  4  pouces  avec  4  pouces 
$ç  refte ,  qui  valent  48  lignes ,  dont  le  j  eft  6  lignes  ; 
on  écrira  donc  1  pied  4  pouces  6  lignes,  comme  on  le 
voit  coatis  l'exemple. 
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5°.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  ainfi 
multipliées ,  on  ajoutera  enfemble  les  produits  parti* 
culiers ,  &  la  fomme  \\  8  2  toifes  4  pieds  4  pouce* 
6  lignes  fera  le  profit. total  cherché. 

Exemple     IL 

Multiplie? 94  jpi.  o  pi.  j  pou.  1  h 

par 32 

188  toi.      \       ^  •     ; 
Prod.  de  94  toifes  par  32  282. 
Suppofé  de  1  pied  f>ar  3  z         ^        %  pi. 

3  pouces  par  31         i        2 
Suppofé  de  1  pou.  par  3  2         o        z     .%  pou. 

1  ligne  par  32         o        o       2  S  L 

Produit  total       3009  toi.  2  pi.  2  pou.  Ç  lf 

1?.  On  multipliera  la  première  partie  94  tojfes  dû 
multiplicande  par  le  riiultiplicateur  32  ,  êe  qui  dôii- 
hera  tes  deux  produits  188  toifes,  2820  toiïes,  que 
Ton  écrira  comme  on  le  voit  dans  l'exemple. 

2°.  Pour  multiplier  les  3  pouces  du  multiplicande 

{>ar  Iç  multiplicateur  32,  on  pourroit ,  en  rapportant 
es  3  pouces  à  la  toife  ,  qui  vaut  72  pouces,'  jk  dont 
par  conféquent  3  pouces  font  —  ^  prendre ;  la  vingts- 
quatrième  partie  dé  32  toifes ,  que  procluiroit  1  toift 
i^ultipliéé  par  3  2  :  mais  il  fera  plus  court  dé  ïuppofet 
<Jans  le  multiplicande  une  partie  intermédiaire ,  c'ett-* 
à-dire ,  lin  nombre  de  pieds  aliquotes  de  1  toïfe  ,  8c 
dont  les  3  pouces  foient  âufli  une  partie  aliquote. 

On  fuppofera ,  par  exemple ,  1  pied ,  qui  eft  le 
|  dé  la  toife  ,  $c  dont  3  pouces  font  J ,  oh  fera  le 
produit  de  1  pied  fuppbfc ,  multiplié  par  le  multi- 
plicateur 3  2  ,  en  prenant  le  |  du  nombre  3  2  toifes , 
ijire  produiroit  1  toife  multipliée  par  3  2 ,  éc  ce  ~  eft 
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j  toîfes  z  pieds  ,  que  l'on  marqueta  par  des  traits  , 
pour  qu'on  ne  les  fafTe  pas  entrer  dans  le  produit 
total. 

Enfuîte  on  prendra  le  j  de  te  produit  fuppofé  $ 
loifes  1  pieds  pour  le,  produit  4e  }  pouces  ,^ce~eft 
I  toife  î  pieds ,  que  l'on  çcrira  comme  on  le  voit 
dans  l'exemple. 

30.  Pour  multiplier  la  troîiiçmc  partie  i.  ligne  du 
multiplicande  par  le  multiplicateur  ji ,  on  pourrait, 
ert  rapportant  i  ligne  à  j  pouces,  qui  valent  36  lignes, 
&  dont  pat  conlequént  1  ligne  eft  -^ ,  prendre  la 
trente-n?ie.me  partie  de  1  toile  1  pieds  qu'ont  produit 
les  1  pouces  :  mais  il  fera  plus  aifé  de  faire  un  faux 
produit  pour  1  pouce ,  en  prenant  le  '  du  produit 
que  a  pouces  ont  donné  j  &  ce  tiers  étant  trouvé  de  3 

ES  pouces ,  on  prendra-  pour  le  produit  de  1 
multipliée  par  5 1 ,  la  douzième  pai  né  «  pieds 
ces,  ce  qui  produira  i  pouces  8  lignes  ;  car  2. 
peds'  ne  pouvant  fe  cUvifer  pat  11 ,  on  les'  réduira  en 
14  pouces ,  auxquels',  '£  qh  ajoute  la, 'féconde  partie 
du  faux  produit  if  pouces ,  on  aura  j 2  pouces,,  dont 
la  douzième  partie  eft  1  pouces  avec  8  pouces  de> 
refte,  qui  valent  96  lignes  ,  dont  la  douzième  eft  S 
lignes. 

4°.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  ainlï 
multipliées ,  on  ajoutera  enfemble  les  ptqdruts'  réels, 
Bc  l'on  aura  pour  produit  total  3009  toifes  1  pieds  i 
pouces  8  ligues.  '   ' 


^«ife* 
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Exemple     III. 

On  propofe  de  multiplier  6 4  1.  o  f.  8  à. 

par.  ....:...'...,..  32 

Ayant  difpofé  ces  nombres1  64  1.  o  f .  StL    - 

comme  on  le  voit,  ......  32 

Produits  de  64  livres  par  31  < 

Suppofé  de  2  fols  par  3 1  %     4  f. 

8  deniers  par  32  1      1      4  d* 

•  Produit  total  1049  1.  1  f.  4  d. 

i°.  On  multipliera  les  64  livres  du  multiplicande 
par  le  multiplicateur  3  2 ,  ce  qui  donnera  les  deux 
produiçs'l28  ,  1920,  que  Ton  écrira  comme  on  le 
voit  dan%Texemple. 

20.  Pour  multiplier  les  8  deniers  du  multiplicande 
par  le  multiplicateur  3.2,  on  fuppofera  dans  le  mul- 
tiplicande la  partie  intermédiaire  a.  fols,  qui  eft  le' 
75  de  la  livré,  Se  dont  8  deniers, font  le  tiers.         :3 

On  fera  le  produit  de  2  fols  fuppofçs ,  en  prenant; 
le  dixième  du  produit  32  livres,  qu'eût  donné  une*  , 
livre  multipliée  par  32,  &  Ton  trouvera  que  cette'  • 
dixième  partie  çft  de  $  livres  #  fols. 

Enfuite  on  prendra  pour  le  produit  des  8  deniers. 
ïe  tiers  du  faux  produit  ^  livre?  '#  Jpls ,  &  Ton  trou-: 
vera  que  le  tiers  eft  1  livre  1  "fol  4  deniers. 

30.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  ainfi1 
multipliées ,  on  ajoutera  enfemble  tous  les  produits    . 
réels ,  &  la  fbmme  2.009  livres  1  fol  4  deniers  fera 
le  produit  cherché. 

Second  Cas  du  Problème. 

113.  Multiplier  un  nombre  compoje  par  un  nombre 
€ujji  compofs. 


\ 
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Solution. 

On  multipliera  le  multiplicande,  par  la  première 
partie ,  c'eft-à-dire ,  par  les  unités  principales  du 
multiplicateur ,  &  cette  multiplication  fe  fera  félon 
les  règles  que  Ton  a  fuivies  dans  les  exemples  du  pre- 
mier cas  de  ce  problême  (n°.  1 1 1,  m.). 

Pour  multiplier  le  multiplicande  par  la  féconde 
partie  du  multiplicateur ,  on  imaginera  le  multipli- 
cande multiplie  par  l'unité  principale  du  multiphca- 


gard  de  l'unité  principale  de  ce  même  multipli< 
&  le  quotient  fera  le  produit  du  multiplicande  mul- 
tiplié par  la  féconde  partie  du  multiplicateur. 

On  divifera  ce  dernier  produit  proportionnelle- 
ment à  ce  que  la  troifieme  partie  du  multiplicateur 
eft  à  l'égard  de  la  féconde ,  &  le  quotient  fera  le 

Soduit  de  la  multiplication  par  la  troifieme  partie 
l  multiplicateur ,  &  ainfi  de  fuite. 
Lorfque  le  multiplicande  fera  multiplié  par  toutes 
les  parties  du  multiplicateur ,  on  ajoutera  les  produits 
particuliers ,  5c  la  lomme  qui  viendra  fera  le  produit 
total  cherché. 

Lorfqu  il  manquera  dans  le  multiplicateur  des  uni- 
tés intermédiaires ,  t>n  fuppofera  une  ou  plusieurs  de 
ces  unités  intermédiaires ,  qui  foient  une  partie  ali- 
quote  de  l'unité  principale ,  ou  de  la  partie  qui  les 

E  recède  dans  le  multiplicateur  ,  Se  dont  la  partie  qui 
îs  fuivra  foit  aufïi  une  partie  aliquote.  On  multipliera 
le  multiplicande  par  ces  unités  fuppofées  j  &  en  ayant 
diftingue  le  produit  par  des  traits ,  pour  marquer  qu'il 
ne  doit  pas  entrer  dans  le  produit  total ,  on  prendra 
fur  ce  faux  produit  celui  de  la  multiplication  pair  la 
partie  du  multiplicateur ,  qui  fuivra  la  partie  fuppofée. 
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Exemple     L 

Multiplier *  '     40  L    9  f .    8  â • 

far .       34       f 

40  1.  par  34     160  1. 
Produits  du   \  120. 

multiplicande  ^    5  f .  par  34         8      iô  f. 
par  34  #    4  f.  par  34         6      \6 

C    8  d.  par  54         1         2        8  d. 
Produit  du  multiplicande  par  }  4     1 3  _    9      10       | 

Produit  total  if 389  L  î$  f.    6  d.  f 

i°.  Oh  multipliera  j  comme  ila  été  expliqué  dan* 
la  folution  du  premier  cas  du  problème  (  n°  1 1 2  ),  le 
multiplicande  entier  40  livres  9  fols  8  deniers  par  la 
première  partie  du  multiplicateur ,  fçavoir ,  par  3  4  -, 
ce  qui  donnera  les  produits  marqués  dans  l'exemple. 

z°.  Pour  multiplier  le  multiplicande  entier  par  la 
partie  y  du  multiplicateur ,  on  confidérera  que  fi  l'on 
avoit  40  livres  9  lois  8  deniers  à  multiplier  par  1 ,  Ton 
auroit  pour  produit  le  multiplicande  40  livres  9  fols 
$  deniers.  * 

t^'oà  l'on  conclura  que ,  pour  multiplier  par  }  »  il 
faut  prendre  le  tiers  du  multiplicande  40  livres  9  ibis 
8  deniers.  En  faifant  l'opération ,  on  trouvera  quV 
i e  tiers  eft  1 3  livres  9  fols  1  o  dçhierj^fr-  y  ;  car  le 
tiers  de  k  o  livres  eft  1 3  livres  ,  &  il^ïefte  1  livre  , 
laquelle  ?  ajoutée  à  9  fols,  fait  29  fols,  dont  le  tiers 
eft  9  fols,  &  il  reftè  2  fols,  qui  avec  les  8  deniers 
font  }  r.  deniers ,  dont  le  tiers  eft  10  deniers  -f-  y. 

30.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  aîïifi* 
çiultipliées  par  tpures  les  parties  du  multiplicateur, 
l'on  ajoutera  enfemble  les  produits  particuliers ,  & 
l'on  aura  1 3:89  livres  1 8  fols  6  deniers  ?  deniers  pour 
e  produit  cherché. 
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E    X    E    M    V    t    15       I   I. 

« 

Le prik  d'un  marc  dargent  façonné  ,  étant  fuppofé 
de  54  livtes  ii  fols  6  deniers,  déterminer  le  prix 
de  24  marcs ,  ;  onces ,  4  gros. 

Poux  fetisfaire  à  la  queftion  , 
on  multipliera  ......      54  liv.     12  fols.  6  d. 

par 24  marcs    3  onc.  4  gr. . 

54I.X24  116  liv. 

Produits  du  \  108. 

multiplicandes  1  o  f.  x  H  il 

par  24  marcs,  y  2  f.  X  24  2             8  fols 

par  2  onces       13  13         1  dr  | 

J>ar  1  opce  6  16         6       | 

par  4  onces         3  8         3       | 

Produit  total       1534  liv.     1 7  f.    1 1  d.  J 

On  multipliera  toutes  les  parties  du  multipli- 
cande parla  partie  24  du  multiplicateur ,  ce  qui  don- 
nera les  produits  marqués  d^hç  l'exemple. 

*Q.  Pour  multiplier  le  multiplicande  par  la  féconde 
parue  du  multiplicateur  3  onces,  on  partagera  les 
3  once*  en  parties  àliquotes  de  l'unité  principale  du 
multiplicateur ,  c'eft-â-dire ,  du  marc.  Ces  parties  font 
2  onces ,  qui  font  le  ^  du  marc ,  &  1  once ,  qui  eft 
le  j  âjj  marc ,  &  la  moitié  de  2  onces. 

Enfuite,  pour  avoir  le  produit  du  multiplicande 
"par  2  onces,  on  remarquera  que  le  prix  du  marc  étarft 
tout  le  multiplicande  54  livres  12  fols  6  deniers ,  le 
prix  des  2  onces,  c'eftrà-direj  le  produit  du  multi- 

{>licande  par  2  onces ,  qui  font  £  du  marc  ,  doit  être 
è  quart  du  multiplicande  54  livres  1 2  fols  6  deniers^ 
Zc  ce  quart;  eft  1  \  livtes  1 3  fols  i  dénier  -4-  !• 
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Le  prix  de  i  once ,  ou  le  produit  du  multiplicande 
par  i  once ,  étant  évidemment  la  moitié  du  produit 
tait  par  les  2  onces ,  fera  6  livres  1 6  fols  6  deniers  \. 

j°.  Pour  multiplier  le  multiplicande  parla  troiiîe- 
me  partie  4  gros  du  multiplicateur  ,  on  remarquera 
que  le  gros  étant  la  moitié  de  1  once,  le  produit  de 
la  multiplication  par  4  onces  doit  être  la  moitié  du 

Eroduit  de  la  multiplication  par- 1  once ,  e'eft-à  dire, 
l  moitié  de  6  livres  1 6  fols  6  deniers  \  ,  &  cette  moi- 
tié eft  5  livres  8  fols  3  deniers  \. 

4°.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  mul- 
tipliées de  cette  forte  par  toutes  celtes  du  multiplica- 
teur ,  l'on  ajoutera  enfemble  les  produits  particuliers, 
&  l'on  trouvera  le  produit  total  de  13)4  livres  17 
fols  1  o  deniers  -4-  \. 

E    X    E    M    P    l    É       III. 

Le  prix  de  1  toife  de  maçonnerie  étant  fuppofé 
de  1 2  livres  7  fols  8  deniers,  déterminer  le  prude 
xi  toifes  4  pouces. 

Pour  farisfait  e  à  la  queflion  * 

on  multipliera 1 2  lîv.     7  f.    8  den. 

par. 12  toif.    o  pi.  4  pou. 

f  ni. Xti  14UV* 

Produits  du    |  24 . 

multiplicande^    jf.xn  5  10  f. 

*  par  22  toifes.    M   if.xn  1  4 

C    8d.  X22  o  14         8  den. 

Suppofé  par  1  pied  %  1'       -^  +  f 

par  4  pouces  o  13         9       \ 

Produit  total  173 >Iiv.      1  f.     j  cl.  y 

i°.  On  multipliera  le  multiplicande  par  la  pre- 
mière partie  21  toifes  du  multiplicateur,  ce  qui  don- 
nerales  produits  marqués  dans  l'exemple.  irf. 
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i6.  Poiir  multiplier  le  multiplicande  par  les  4  pou- 
ces dit  multiplicateur,  on  pourroit,  ei\  rapportant  4 
pouces  à  la  toife  qui  en  vaut' 71 ,  &  dont  par  confé- 
quent  4  pouces  font  ^ ,  prendre  la  dix-huitieme  par- 
ue de  12  liv.  7  fols  8  den.  le  prix  de  1  toife  j  mais 
il  fera  plus  aifé  de  fuppofpr  dans  le  multiplicateur 
une  partie  intermédiaire  :  on  fuppofera ,  par  exem- 

1)le ,  1  pouce  qui  eft  •£  à  l'égard  ae  la  tpife ,  &  dont 
es  4  pouces  du  multiplicateur'  font  ~  j  on  multipliera 
le  multiplicande  par  1  pouce  >.  en  prenant  le  j  cfe 
11  livres  7  fols  8  den.  ce  j  eft  x  liv._  *  f .  *  d.-+-{  , 
puis  on  prendra  pour  le  produit  du  multiplicande  par 
4  pouces ,  le  tiers  de  2  livres  z  C  ^  den";  •+-  y ,  ce  .tiets 
eft  3  f.  9  den.  -4-^.  _l 

30.  Toutes  les  parties  du  multiplicande  étant  dihu 
multipliées  par  toutes  les  parties  du  multiplicateur  , 
on  ajoutera  enfemble  tous  les  produits  réels ,  &  la 
.  femme  27 £  liv.  2  fols  5  den.  •+•  j ,  fera  le  produit 
cherché. 

A    R     T     I    C     L     S    il    V.  Wfc  ' 

Divifion  compoféc. 

«Problème.  :  » 

Trouver  le  quotient  de  la  divifion  <tun  nombre  compoje  • 

divifé  par  un  autre  nombre  Jimple  ou  compofé»  ff 

»  » 

* '•"     Premier  Cas  du  Problème. 

.i-i  4.  Divifer  un  *  nombre  cpmpofé  par  un  nQmkrt 

jimple.  ,:-■.'  c     .  .    ■    ■  '»     : 

S.  O  L   V  T  1X>  N. 

i 

•   On  dîvifera  chaque  partie  du  dividende  par  le  di-' 
vifeitf  fîmpîe  donné  ?  en  commençant  par  la  partie  ' 
du  dividende  ^iont  tes  teiiéè  rfônt  les  plus  gçandes  j 
Tome  I.  K 
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&  obfervant  de  réduire  le  refte  de  chaque  divifiçn 
aux  unités  de  la  partie  fui  van  te  ,  pour  les  ajQUter  i. 
cette  partie ,  &t  continuer  la  divifion. 

E  x  e  h  p  t  e     I. 

«»  • 

Divifer  le  nombre  compofé  4569  liv.  8  f .  6  den. 
par. 3  4. 


Dividende  propofé. 

8f.  S, 


13  u  IV   * 


10 


t*8      ".A     3** 

H?     f  /    H° 


^,  f        :Divifeur. 
ii      y         qijotiept. 


refte  30  f.   ?  f  refte  itfd. 


'Le  dividende  &  le  divïfeur  étant  difpofcs  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple ,  ,...■/ 

i°.  On  divifera  la  "partie  4  $£9  liv,  par  te  diyifeur. 
54 ,  ce  qui  n'eft  qu'une  divifion  fimple  ,  &  l'on  trou- 
vera 1  3  JÈÊfte*  p<*fo*  1%  pcemieœ  partie  du  quotient 
cherché ,  avec  1 3  liv.  de  refte.  ...... 

i°.  On  réduira  eh  fols  levrette  de  i  3  liv.  de  la  pre- 
mière divifion  »  en  les.  multipliant  par  £b  fols  ;  ce  qui 
donnera  16$  fols  avec  les  8  fols  qui  font  au  dividen-  . 
de,  z6$  fols  fera  un  fécond  dividende  fîmple. a  aï-  T 
viier  par  le  divileur *  3  4 * ,  en  fanant  la  divlnon  on 
trouvera  7  i?k  gqug  J^]%9n&  B^rj^ç  &  fluapent, 
avec  3  o  fols  de  refte. 

3°i-  On  réduira  éil"'aériierslèsA3&  fôlsqai  reftçnt-.^ 
de  la  féconde  divifion  ,  en  multipliant,  les  30  fols- par  v- 
1 1  ;  ce  qui  donnera"  jftoT  deniers-,  auxquels  on  ajou- 
terai les  <J.  deniers  qig  ,f&aÇ;3u.  dfrpfeafex  .&  Fpj> 
auset  3<#  deniers,  parçr  u*  nouveau,  d^eafô  fonçfa.  , 

à  djyjfer^ar  le  d^iftHI  $*>:«&  Ofeèkk  &¥J&»<J»ijb 


a  : 
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trouvera  io  den.  pour  la  tçoifieme  partie  du  quo- 
tient cherché ,  &  il  reliera  %6  den.  dont  on  fera  la 
fraâripn  f~  =3=77  de  deniers.  Toutes  les  parties  du  di-. 
vidende  étant  ainfi  divifées  par  le  divifeur  3  4 ,  on 
aura  le  nombre  1 34 liv.  7  f.  10  den,  j|,  pour  le  quo- 
tient cherché. 

Exemple     IL 

.Diviffer, \é nombre  compofé  34-t-  f  parle  divifeur 
fiojplô  il* 


dividende  34.    ;    •+■  f  ç  *  1  >  divifeur. 

.,       .5  -.  .T^?aotient- 


J<î> 


ji  ■ 


f5- 


11 
S 


'  ï**.  Qn  divifera  la  première  parue,  34  du  divi- 
dende par  le  divifeur  11 ,  &  Ton  trouvera  2  pour  la 
première  partie  du  quotient  cherché  ^&  il  reftera  10. 
i°.  Comme  les  unités  de  la  féconde  parti,^  du  di- 
vidende font  des  cinquièmes ,  on  réduira  en. cinquiè- 
mes le  refté  xo  de  la*  première  divifîôn  ;  ce  qui  dôh-* 

ner*  (n9.  89  )  la  fra&ion  — — s  =  —  ,  sL laquelle  ,  fi 

on  ajoute  (100) ,  la  fta&ioi*  y  qui  fe  trouve  darça  le 
dividende  propofé ,  on  aura,  le  nouveauidividendç  $f 
I  à  divifèr  par  le  divifeur  -ïi:  on  fera  cette  djvjfion 
1  en  multipliant  le  dénominateur  5  par  le  divifeur  1  z 
1    (n°.  94)  j  ce  qui  dorçneja  pbur  la  fçconde*  partie' du 

«jugent:,  la  fràftion  ,-^  ;?=*  £ ,  kqtïeUfe,,&*nfc'té- 

draté  à  fes  moindres  tëtaie*  devient  —."'  f     "■»'" 

■  Ainfi  le   quotient  dr* la  Jdivifiôfl '&ôb'ôfêe 'Wf 

4    ■    j4#  •  ;  ;! -    ".  '  uuj  ci  ;  .■  1 

":LorK^uë  le  divi"dendeJférarcompoïeJ  cftuv  entier 
$*- de  plusieurs  fiadfcions,  ônf  commentera  par"fdr^. 
l*rfomroe  deïotftês  les  GnSkèns  qui  ieFôùt^udî^ 

K  ij 
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vidende ;  pub  le  dividende  étant  réduit  à  un  nom- 
bre compofé  d  un  entier  &  d  une  fraction  ,  on  fera 
la  divifion  comme  dans  l'exemple  précédent. 

Second   Cas    du   Problême. 

115.  Divifcr  par  un  nombre  compofé. 

Solution. 

On  réduira  le  divifeur  en  un  nombre  (impie  en  Je 
multipliant  par  des  nombres  propres  à  faire  difparoî- 
tre  fes  unités  moindres  que  -l'unité  principale  5  & 
pour  ne  rien  changer  au  quotient ,  on  multipliera  tou- 
tes les  parties  dû  dividende  par  les  mêmes  nombres, 
par  lefqueis  on  aura  multiplié  le  divifeur  (n°,  58  ). 

Le  cfivifeur  étant  ainfi  devenu  un  nombre  fimple  , 
la  divifion  fe  fera  comme  dans  le  cas  précédent. 

Exemple     I. 

Pivifer  3684  liv.  8  f .  6  den.  par  64  +  j. 

v  '  *  .  .  .  -  ■ 

Dividende  propofé  3  684  L  8  £  d,    {  64  -+-  y  divifeur. 

Dividende  préparé.  Divifeur  préparé. 

9^S       |1\      J*  J.   g  \     8.0.  f.  ^__  quotient. 

Si      g:\x045f.  $-\?S*ci. 
refte 


IM*_  jj*\  1045  **•  S-\  5>^d. 


-Côtatàe 4fe<liyî/eur  Teiôferme  deux  fortes  d'unités; 
à  favoir  64  unités  entières  ,.& . j  d'unité  ,  on  le  mfcl-- 
«pliera  par  3, ,  poflr  fgire.  jiilj^rQÎçre  la  fradiqn  ^  Se 
Ion  aura  le  divifeur  fimple  193. 

Mais- le  divifeur  193  étant  triple  du  diviferur 
*4  H-  y  »  \\  ^ut  3  pour  que  le  quotient  qui  viendra  en 
4ivifant  par  193  ,  foitk  même  que  celui  que  Toa 
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adroit  eu  en  divifanc  par  64  -4-  } ,  prendre  un  divi- 
dende aufli  triple  du  dividende  propofé  ;  on  multi- 
pliera donc,  par  3  toutes  les  parties  du  dividende 
5  £8  4  liv,  Si.  6  den.  ce  qui  donnera  le  nouveau  di- 
videndes 105  3  liv,  5*.f.  6  den.         # 

Le  dividende  &  le  divifeur  étant  ainfi  préparés  & 
difpofés  %  comme  on.  le  voit  dans  l'exemple ,  on  divi- 
fera  par  le  divifeur  15  y  toutes  les  parties  du  dividen- 
de préparé ,  comme  on  Ta  fait  dans  les  exemples  du 
premier  cas. du  problême,  &  le  quotient  5 7 av.  5  £ 
5  den.  -R.757  >  que  donnera  cette  divifion ,  fera  auflï 
le  quotient  du  dividende  3684  liv.  8  f .  6  den.  di- 
vifé  par  64  -+-  y  j  parce  que  ce  dividende  &  le  divi- 
feur donnés  ont  été  multipliés  par  le  même  multi- 
plicateur. 

Exemple     IL 

Suppofant  que  Ton  a  donné  3  5  94  liv.  5  f •  8  den. 
pour  48  marcs ,  4  onces ,  4  gros  d'argent  travaillé  > 
déterminer  le  prix  du  marc» 

On  fatisfera  à  cette  queftion  par  la  divifion  Sui- 
vante. 

Dividende  propofé.  Divifeur  propofé. 

3 594  liv.      5f.     8  den.      {48  M.  4  §4. 5 

Réfultat  de  la  multiplication  par  2. 

7188  liv.    11  f.     4den.      {97 M.  1  % 

Réfultat  de  la  multiplication  par  8. 

DMdende  préparé;  «  Pivifeor  préparé. 

f7p8  1.  S?.Ç       10  f.  &r  :       Sd.  r  77^ 
J"43*       B}       loi.  K\.   210  f.^         quotient. 


5108      ëYreft.iiof.  S.  1  M**  .      ,.\* 


rcûc  xol.  |' 


3 1 1  «      ^  J £•/  -^-^:  C74  Uo  C  3  d.  +  f^. 
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Comme  le  divifeur  eft  un  nombre  compofé^dfe 
marcs ,  d'onces  &  de  gros ,  on  le  rendra  un  nombre 
Simple  de  marcs ,  en  faifknc  difparoître  les  gros  &  les 
onces.  Pour  faire  difparoître  les  gros ,  on  remarquera 
que  4  gros  font  la  moitié  de  1  once  ;  ainfi  on  multi- 
pliera le  divifeur  donné  par  i  -9  pour  avoir  lô  nouveau 
divifettr  97  marcs  ,  i  once,  lequel  ne  renfermera 
plus  de  gros;  6c ,  pout  rie  rien  changer  au  quotient, 
on  multipliera  aum  par  i  le  dividende  dotïtfé:  ce  qui 
iiônrierrie  nouveau  dividende  7188  liv.  iï  fi  4  ctefl. 

Comme  le  nouveau  divifeur  eft  encore  compofe  de 
marcs  &  d'onces ,  on  Fera  difparoître  1  once  en  mul- 
tipliant totale  divifetir  par  8  ,  parce  qu'il  fatft  8  on- 
xes  pour  faire  un  mafe  ,  &  l'on  aura  le  divifeur  (im- 
pie 777  marcs.  Pour  ne  rien  changer  au  quotient , 
on  multipliera  encore  par  8  le  nouveau  dividende 
7188  liv.  1 1  f.  4  den.  ce  qui  donnera  le  dividende 


tient  74  liv.  o  f .  3  den.  ^ ,  que  donnera  cette  di- 
vifion ,  fera  auffi  le  quotient  cherché  de  la  divifion  du 
dividende  donné  3594  liv.  5  f .  8  den.  parle  divifeur 
donné  4.8  marcs ,  4  onces ,  4  gros. 

Parce  quelle  dividende  &  le  divifeur  donnés  ont 
été  multipliés  par  les  mêmes  nombres  (  n°.  58). 

REMARQUE. 

i  ïè .  :  i°.-  On  pourra  _,  pour  prouver  la  multiplitatîon 
compofée  9  divifér  le- produit  par  le  multiplicateur  > 
(1*14,  115  )j&  FoA  cohnoîtra  que  la  multiplication  à 
été bien  faîte y\lçrfque te  quotient  fera  égal  au  multipli- 
cande (67).  Mais  il  fera  plus  fimple  de  multiplier  te 
double  du  multiplicande  par  la  moitié  du  multiplicateur^ 
étant  évident  que  le* produit  de  cette  féconde  multiplia  • 
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mhn  dûk'.ttre  égal  au  produit  de  ta  première  ,  fi  on  ne 
s*tft  point  trompe'  dans  cette  première. 

i°.  On  ppurra  3  pour  prouver  la  divifion  compofc'e, 
multiplier  te  quotient  par  le  divifeurt  (111,111,113) 
&  ton  reconnaîtra  que  la  divifion  a  été bien  faite  t  lorf 
que  le  produit  de  cette  multiplication  fera  égal  au  divi* 
àende. 

Mais  il  fera  plus^aifé  de  divifer  la  moitié  ou  te  tiers 
du  dividende  par  la  moitié  ou  le  tiers  du  divifeur:  car  fi 
U  quotient  de  &tfe  divifion  efi 'égal au  premier quotient* 
ton  conclura  que  la  première  divifion  s'ejl  faite  fans 
euatnc  erreur;  (110.  tfi);  '  ■ 


Kit 
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CHAPITRE  SIXIEME. 

La  formation  des  Quarrés  &  des  Cubes  9  Vex~  G 
♦    traction  de  'leurs  racines  y  &  les  produits  des  -3 

Grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  3  - 

&  par  elles-mêmes.  sSi 


wm 


SECTION     PREMIERE. 

Définition  &  formation  des  Quarrés  &  des  Cubes. 

Article     I. 
Définitions. 

117.  JLj  B  quatre  ou  la  féconde  puijfance  d'une  gran- 
deur ,  c'eft  le  produit  de  cette  grandeur  multipliée  par 
elle-même  une  fois. 

Le  cube  pu  la  troijieme  puijfance  d'une  grandeur , 
c'eft  le  produit  de  cette  grandeur  multipliée  par  elle- 
même  deux  fois  fuccemvement  $  ou  le  produit  du 
quarré  de  cette  grandeur  multiplié  une  fois  par  cette 
grandeur  ;  en  général  les  puiffances  d'une  grandeur 
font  les  différens  produits  ou  degrés  auxquels  elle  s'é- 
lève en  fe  multipliant  par  elle-même  une  ou  plufieurs 
fois  fucceffivement  \  &  la  première  puiflànce  d'une 
grandeur ,  c'eft  cette  grandeur  même  fans  être  multi- 
pliée. 

On  nomme  expofant  d'une  puijfance  le  nombre 
qui  marque  le  degré  de  cette  puiflànce  :  l'expofant 
de  la  première  puiflànce  eft  1  ,  &  il  n'eft  jamais  ex- 
primé 5  l'expofant  de  la  féconde  puiflànce  ou  du 


Jâ 


1  . 
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quarré  cft  le  nombre  z  ;  celui  de  la  troifieme  .eft  3  ,  &c 

On  voit  donc  que  l'expofant  d'une  puiflànce  défi- 
gne  le  nombre  de  fois ,  moins  une ,  qu'une  grandeur 
a  été  multipliée  par  elle-même  pour  produire  cette 
puiflànce*  .. 

La  racine  quarrée.  d'une*  grandeur ,  cNeft  la  quan- 
tité qui  y  en  fe  multipliant  par  elle  >  a  procjuip  cette 
grandeur. 

La  racine  cubique  d'une  grandeur  *  c'eft  la  quan- 
tité qui ,  en  fe  multipliant  par  elle-même  deux  fois 
fucceffivement ,  a  produit  cette  grandeur.. 

On  nomme  expofant  d'une  racine  le  nombre  qui 
marque  le  degré  de  cette  racine  :  l'expofant  de  la  ra- 
cine quarrée  eft  1 ,  celui  de  la  racine  cubique  ou  troi- 
fieme eft  3  ,  &c. 

En  général ,  Ja  racine  quelconque  d'une,  grandeur  , 
c'eft  la  quantité  qui,  en  fe  multipliant  par  elle-même 
autant  de  fois ,  moins  une ,  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'ex- 
pofant de  cette  racine ,  a  produit  cette  grandeur» 

Extraire  la  racine  quarrée  d'une  grandeur ,  c'eft  trou- 
ver la  quantité  qui ,  multipliée  par  elle*  même ,  pro- 
duit une  grandeur  égale  à  celle  qui  eft  propofée ,  pour 
en  extraire  la  racine  quarrée.  T 

On  nomme  quarré  parfait  la  grandeur  qui  *eft  réel- 
lement produite  par  la  multiplication  d'une  quantité 
par  elle-même  y  Se  dont  par  conséquent  il  eftpoflible 
d'extraire  la  racine  quarrée  exactement.  t 

On  nomme  quarré  imparfait  la  grandeur  qui  n'eft 
pas  le  jufte  produit  de  la  multiplication  d'une*  quan- 
tité par ;  elle  -  même ,  &  dont  par  conféquent  il  n'eft 
pas  pbàible  d'extraire  la  racine  quarrée  exaâemçnt , 
mais  feulement  celle  du  plus  grand  quarré  qu'elle 
contient. 

Extraire  la  racine  cubique  d'une  grandeur ,  ç'eft 
trouver  la,  grandeur  qui ,  :  multipliée  par  elle  ■*  thème 


t<±  C  2  ï  è  v  i 

deux  toh  fuceeffivemeric ,  pftxKttt une  grandeut  ég 
à  celle  qui  eft  propofée ,  pour  éù  extraire  la  racin 
cubique.  ■   •    z. 

On  notnmë  W£ë /râ^fHir&ahdeur  qiii  eft  le  jufte| 
produit  d'une  quantité  jnulapliée  par  elle -menu 
~dètix  fois'fuccemvemertt,0&  dont  par  confcqiient  i 
*:cft  bofliblè  d'extraire  «à&ement  la  racine  cubique. 

On  nomme  cube  imparfait  la  grandeur  qui  h'eft 
pasîe^uffe^pVodim  d'une  quantité  multipliée  par  elle- 
;mêmë  deux  fois  fticceffivement ,  fie  dont -par  confé-i 
quent  on  ne  peut  extraite  exa&emènt  la  racine  cubi- 
que^: on  fè  borne  alors  à  extraire  celle  du  plusgtanà 
"  cube  contenu  dans  la  'grandeur  propôfée. 

Article     IL 

r 

'  Formation  dés  Quàrrés  &  dés  Cubes. 

Problème. 

li?.  EteVer  une  grandeur  quelconque  au  quarré  cm 
ku  cube. 

Solution. 

Le  quarré  d'une  grandeur,  c'eftle  produit  de  cettle 
•grandeur  multipliée  par  elle-même  une  fois  j  Bc  fon 
cube ,  c'èft  le  produit  du  quarré  multiplié  par  cette 
grandeur- elle-même  (n°.  117).       t- 

Donc ,  i°.  pour  élever  au  quarré  une  grandeur  al- 
gébrique incomplexe  ,  il  faudra  la  multiplier  une  fois 
par  elle  -  même ,  &  pour  avoir  fon  cube ,  il  faudra 
multiplier  le  quarré  par  cette  grandeur  elle-même. 

Par  exemple,  lé  quarré  de  iab  =  zab  x  *** 
«ss  4  à  a  b  b  ï=  4a1  b1 ,  en  fe  contentant  d'indiquer  la 
multiplication  des  lettres  par  le  moyen  de-  l'expofant 
X  du  quarré. 

Et  le  cube  de  xabvsxlt  quarré  \aabb  multiplié 


1 
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a  giràtideur  itzi^Sû^û  bbbz=$  alfa  ,'en  fe 
contentant  d'irfdiquerle  cube  des  lettres  "par  fe 'moyen 
de  rexporatît  3  du  cube. 

On  propofera  donc  cette  règle.  Pour  élever  un  mo- 
nôme ,pir  exemple,  lab  à  ion  quarré,  on  fera  un 
nouveau  nibnome  4 '.ax'b*  i  dont  le  coefficient  foit  le 
quatre  clù  dpefficient'du  mdriomè  propofé,  &  dont 
les  lettres  fbient  celles  du  monôme  propofé ,  affè&ées 
chacune-  de  i'expôfant  1  du  rqûârré  j  &  pour  élever 
un  mondme ,  par  ekemple ,  1 ab  au  cube ,  on  fera 
un  nouveau  monôme  8  £*"£*♦,  dont  le  cçefficieht  foh 
le  cube  du  coefficient  du  monôme  propofé ,  &  dont 
les  lettres  -foieht  celles  du  monôme  propofé ,  affeékées 
chacune  de  l'expofant  3  du  cube. 

On  fuppofe  dans  ce  Chapitre  que  les  lettres  que 
Ton  fe  prcipôfe  d'ëleVér  au  quarfé  ou  au  àibe ,  nont 
pas  d'autre  expofant  que  l'unité  qui  eft  ordinairement 
fous-entendue  j  on  donnera  dans  la  fuite  des  règles 
pour  élever  ù  une  puillance  quelconque  les  'grandeurs 
incomplexes ,  affe&éés  d'un  expofant  quelconque. 

20.  Pour  élever  au  quarré  une  grandeur  algçbfiqiie 
complexe ,  il  faudra  la  multiplier  une  fois  par  elle-r 
même  j  &  pour  avoir  fôn  cube  ,  il  faudra  multiplier 
le  quarré  de  cette  grandeur  par  cette  grandeur  elle- 
même.  Par  exemple,  le  quarré  de  la  grandeur  a -+- b 

Kû+ix  .*-+•*  =  az4-xa*-H-*V&  le'ciibë'dB 
<z-+-  b  =  a1  -J-  %  ab  +  b1  X  *  H-  b  =  <&  -+-  3  à1 b 


3°.  Pour  élever  un  nombre  au  quarfé ,  il  faudra 
le  multiplier  #trne  fois  par  lui-même  j  &  pour  avoir  le 
cube ,  il  faudra  multiplier  le  quarré  de  ce  nombre 
par  le  nombre*  même,  J^ar  exemple  ,  le  qùàfré  de 

12  =  fl  x  U=='i'44?ôciecubede  ii=^i44X  11 
=  1728, 


i}6  Calcul 

4°.  Pour  élever  une  fra&ion  quelconque ,  algébri- 
que ou  numérique  au  quarré ,  il  faudra. faire  une  nou- 
velle fraétion ,  dont  le  numérateur  (bit  le  quarré  du 
numérateur  de  la  fraâion  prôpofée ,  &  dont  le  déno- 
minateur foit  le  quarré  du  dénominateur  de  cette 
même  fraâion  prôpofée.  Et  pour  élever  une  fraction 
au  cube ,  oh  fera  le  cube  du  numérateur  ,  &  celui  du 
dénominateur  de  la  fraâion  prôpofée.  Par  exemple , 

le  quarrc  de  la  frachon  -^  =  -7 — i-r  =  -rr  ,  &  le 
cube  de  la  même  fradfaon  —,  =3  -7 7 1 ~  — t? 


wmmm—mmmmmmmÊmammmmiÊ—i^mmmmmm 
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SECTION    IL 

Extraction  des  Racines  quarrées. 

V^N  propofera  d'extraire  la  racine  quarrée. 

i°.  D'un  quarré  algébrique  incomplexe. 
'  i°.  Celle  d'un  quarré  algébrique  complexe. 

3°.vCelIe  d'un  nombre  exprimé  par  plus  de  deux 
chiffre^  ou  celle  du  plus  grand  quarré  contenu  dans 
ce  nomBî^,  lorfqu  il  ne  fera  pas  un  quarré  imparfait. 

40.  Celle^une  fraâion. 

On  donnera  enfuite  la  manière  de  connoître  fî  h 
racine  quarrée  extraite  d'un*  nombre  qui  n'eft  pas  un 
quarré  parfait,  ne  pourroit  pas  être  augmentée  de 
l'unité. 

Enfin  oh  terminera  par  donner  la  méthode  d  ap- 
procher de  fi  près  que  l'on  voudra  de  la  racine  quarrée 
a  un  nombre  qui  n  eft  pas  quarré  parfait. 

119.  Comme  les  règles,  pour  extraire  la  racine 
quarrée ,  fuppofent  que  Ton  coniioît  les  quarrés  des 
nombres  repréfentés  par  un  feul  chiffre  »  on  donnera 
ici  ces  quarrés  au  defïbus  de  leurs  racines. 


E  l  E  M  B  If  TA  I  R  g.        i)y 

Racines,    i.     2.     3.  .  4,      5.     6.      7*-    &.      $* 
Quarrés.     1.     4.     9.    16.    ijv    }(>.    49»  64.    81  • 

Et  l**on  remarquera  -que  cette  table  fuffit  pour  dé- 
terminer la  racine  quàrrée  de  tout  nombre  exprimé 
par  moins  de  trois  chiffres ,  ou  la  racine  qùarrée  dit 
plus  grand  qùarré  contenu  dans  ce  nombre. 

Car  le  plus  petit  nombre  exprimé  par  trois  chiffres 
étant  100  y  &  fa  racine  quarrée  étant  10 ,  puifqûe 
10  x  10  =  100  ,  il  eft  évident  qu'un  nombre  moin- 
dre que  ioô  ,  &  par  conféquent exprimé  par  moins 
de  trois  chiffres ,  aura;  pour  fa  racine  >  ou  "pour  celle 
du  plus  grand  quarré  qu'il  contient  >  un  nombre  moin-  > 
dre  que  10;  c'eft-à-dire ,  un  nombre  exprimé  par  un 
feul  chiffre. 

Donc ,  puifque  la  table  que  Ton  vient  de  donner 
renferme  les  quarrésde  toutes  lés  racines  exprimées 
par  un  feu)  chiffre ,  eitç  &&?*  pour  concoure  les  ra- 
cines quàrrées  des  nombres  exprimés  par  moins  de 
trois  chiffres  ,  ou  les  racines  quàrrées  des  plus  grands 
«parrés  contenus  dans  ces  nombres.  '  \;  '  ■  ' 

■  V  A-*;  .t*-m-x.  «l.*  b  ■  fL. 

"      PRÛBllliE. 
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120;.  Extraire  la  racine  quarfé&tPun  quwfé  *lgéhri~ 
cuiincomptexc.  > ■.  :j  :  r-r-v  ii;  x     -   ;r'r:*>  ?^:ri- 

StO  X  U  T  2  O  N.        K     ^ 


»       \ 

«     '       'M 


On  élevé  un  monôme  algébrique) ad  quarré!,  en, 
faifànt  le  quatre  du  coefficient  (har  monôme  propofé, 
&  en  affe&ant  de  L5expo£a?iH*  *Ja  quarré  lesi  letùreside  * 
ce  monôme.  (n°.  118;).  ïrzjv.  -i  .-t-  -       .  ♦    , 

Donc  on  extraira  la  racine  qparrée  d'uwjqokrdraf-  ■ 
J&rique  iûcômplexe  y  j&nipsfnani  la  rarioe;  quarrée* 
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dû  coefficient ,  &  en  fupprimant  l'expofànt  2  qui  a£ 
fe&e  Ies°  lettres  de  ce  monoihe. 

•  Par  exemple ,  pour  extraire  la  racine  -quarrée  du 
quarré  \6  a-  b1  ,.on  écrira  4  a  A,  en  prenait  la  racine 
qwrrfedii  coefficient  16,  &  en  fupprimant  l'expo- 
vyit  2  dans  la  quantité  a1  bl. 

De  même  poux  exjtaire  la  racine  quarrée.  de  la 
qji^nrité  i^a1  b1  c1 ,  op  jécrira  5  a b f . 

r.Qn-fiippofe  dap^  çç  Chapitre  que.  les  lettres  du 
qi^rpd^ntpn  deiyia#de  la  ç^cine  quarrép  ,  ont;  pour. 

e^pp^nc  i'expofaiit  x  d^  <Ï^TÇ  :  on  donnera  dans<la- 
fupje  Jefr  règles  pour  extraira,  ks,  racines  quelconques 
d^s:  gi^nd^urs  ^complexes  y  qu^l  que  fvk  l^ur  expo- 

Article     II.         .    .   - 


\ . . . . 


P  R  O  BXM  E. 

-Esèircârè  la  racine  quarré*  d'un- quarré  algébrique 

ni.  Pour  préparer,  aux  opérations,  que,  derçtande 
1  extraction  de  la  racine  quarree  d'un  quarre  algébri- 
que polinome ,  il  faut  aucpréalablfl  examiner  les  par- 
ties qui  compofent  le  quarré  de  toute  grandeur  algé- 
brique pomplexe.    ^  :,L  ~  J  a  °  "  '  ' 

~£fôvt£g#4era  toute  ^and^^^kcbriqûC'  complexe 
comme  compofée  feulement  de  deux  parties^  l'une 
défignée  par/7j  &  l'autre  par  q^  datjs  cette  fuppofî- 
tion  le  quarré  dep-t-q  reprélentera  le  quarré  de  toute 
gl^n4wr^ébâque.coib^bxewo.    ;  ;  r     r,.-.\*  '^ 

,  Qr^en-faiiànt  le  qu^  c?dè-àrdite ;  en 

rattltipliaôt/i-+-<7 ^xi^^s^x^nyrïoïkVQiià;  produit 
p1-t-ipq-Jhq1'y  &  le  premier, terme  /?f  )de. ce  quarré . 
dâj^»eieqmrré  de.la'gremiere  pàrtièrpdeia  racine  ; 
lo&coijd  tenue  ^f^Eêpfijfentç  le  pçoduixida  dou- 
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y^  ^p0de:l^,premio:e  partie  /^  de  la  racine,  multi- 
plia gfcr  la,  fécondé  q  ;  le.  troifieme  terme  ç1  repré-s 
fe^è  te  quapré  de  la  feçonde  partie  £  de  la  racine. 
'  Donc  toute  grandeur  algébrique  complexe,  étant. 

prt^gçe  pa  4eux  P^e^  r^!es  4ue  l?*  voudra ,  fon 
quarré  renfermera  le  quarri  de  la  prefliiççe  Ponie  ^ 
1$  pro$lui$  dfl  d$ubj.&  de,  la  pferçriete  ^lupliçpax  la 

.  D'où  i}  fuit  que7$ qufirrc  d'un  binôme ,  pzr  c%em~ 
pie  l£  qa^r&.dk* -^fc^  contient  le  quant  a1  du  pre~ 
n^r  tfrmc.  if  la.  raà^9  l&produit  tab  du. double  du, 

ptiçm&Kttim  py&^iwi€ftCQ-à(i9  $  H  qwr/bïdt. 

Si  une  quan;i^  a^çb^ique ,  par  exemple ,  a + b  -|-  c. 
eft  <&*#PQ#e  de  çrçis  tçrmes ,  qji  défïgnera  PfUr#  la, 
fomme  a-i-b  des  deux  premiers  termes,  &  par  q* 
Km&^Pmm*^  &  le.  quarré  p)'^xpq -+r-ç* 
fer^  .çoîw^re^^fe  qu^rç  d.'une^qu^titéi-a^pp-: 
fée  de  trois  termes ,  contient  i°.  le  quatre,  p.1  de  la» 
fomme  cfe  f$s,  deux  premiers  jtçtmes p  \s^\cpme^ t, * 
comme  on  vient  de  le  voir ,  le  quarré  du  premier 
terme  ,  le  double  du  prehiièr  'multiplié  par  le  iecond, 
phj$  Jeiqigrtré  du  feçopt4  j   i?.  "le  produit  zj>£  du 
double  de  la  fomme  des  deux  premiers  multiplié  ;pac . 
le  troj&fea  y  j î.le q^é^  Ju  wifi^^l^  i-, 

pZ-+-c.,font     .-"•.    ...     i-0^.tfl-+-itf5-if-** 
C'eft-à-dire  ,  le  quarrév  de  r<* -<*-£,  Tequel  eft  défigné 

P«UJ*fU«/  J  <#.-»•>..    t      .  v.  1        J^       .  ..  .^     -.  .    aO         i     .'  .        ^.     /vJJIll.ll».  J       JJV  y 

1       Le  proàiitida  dduj>U  dfrj*l-kii>  n&yfeipiiQ  ^;i>  l&rr 
qijel-&~éxpfatoé:parta#4.  .!  /;   ■        ..»  -?..;  ,  •„     :       j 

JBûfoJ^ua«&  kqufrlfftftsxr  > 

>rimépar£\  ,  \->r\-„: --,     :i 
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Et  en  diftinguant  les  produits  particuliers  ,  on  aura. 
«Jue  le  quant  et  un  trinôme  renferme  le  quarré  du.pre- 
mier  terme  j  le  double  du  premier  multiplié  par  lefecond^ 
&  le  quarré  du  fécond» 

Le  double  des  deux  premiers  multiplié  par  le  troifie- 
me  y  &  le- quarré  du  troifieme. 

Si  une  quantité  algébrique ,  par  exemple,  a~\-b 
-+-c-+-rf,  eft  compofee de  quatre  termes ,  on  défignera 
par  p  la  fomme  des  trois  premiers ,  &  par  q  le  qua- 
trième; 8c  le  quarré ^-t-zpqH-q*  rcra  connoître 
que  le  quarré  Ëunc  quantité  algébrique  xompofée  de 
quatre  ternttà  3  contient  i°.  le  quarré  du  trinôme  com- 
pofé  des  trois  premiers  termes  ;  i°.fe  produit  du  dou- 
ble de  la  fomme  des  trois  premiers  termes  multiplié  par 
le  quatrième  ;  j°.  le  quarré  du  quatrième  y  &  ainfi  *de 

fuite.  ■-'"I\ -/"■■■''', 

La  compofition  des  quarrés  polihomes  étant  con- 
nue ,  on  concevra  aifément  la  maniéré  de  déterminer 
les  termes  de  leurs  racines. 

Voici  la  méthode  appliquée*  à  des  exemples, 

•        »  .■       ... 

.  .  *  -  ■     +       •        ■. 

E    X    E    M    P    L    E       I. 

ni.  Extraire  la  racine  quttrféc  du  'quatre  a  à j'-f-a* 

Quaïfë: probôfé.  a1 -4- 2 àb-\- b1  Ç  <*  +-  &  racine.         l 
1^ Opération. — a1  -'    \xà-\-l>  diviietDrr 

*«  T)pératron.    ^lab_bl 


•  h    v  r\    * 


On  commencera  par  ordonner  le  quarré  propofë 
par  rappojt  à une  des  tetttese '«Ju'il  conrienrj*  par 
exemple,  par  rapport  à  la  lettre*  a;  c'efcHi-'dirfe,; 
que  ÎWéqitt,  comme  on  ilcrvoi^  dans  ^exempte, 

On 
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On  mettra  4e  crochet  dfe  la  divifîon.à  la  droite  de 
te  quarré  ,  on  tirera  dans  ce  crochet*  une  barre  au* 
demis  de  laquelle  on  mettra  les  termes  de  la  racine  y 
&  au-deflous  les  divifeurs  dont  on  aurabefoin.  Cette 
difpofition  ,  que  Ton  fera  toujours  dans  la  fuite  pour 
Textraftion  des  racines  des  grandeurs  complexes ,  étant 
faite  ,  on  opérera  comme  il  fuit. 

i°.  Pour  déterminer  le  premier  terme  de  la  racine  $ 
on  confidérera ,  en  fe  rappellant  la  compofition  de^ 
quarrés  ,  (  n°*  1 1 1 )  c[ue  le  premier  terme  a  du  quarre 
propofé ,  eft  le  quarré  du  premier  terme  de  la  racine  ; 
on  prendra  donc  la  racine  a  du  terme  a L ,  &  on  écrira 
a  fur  la  barre  dans  le  crochet ,  pour  le  premier  ter- 
me de  la  racine  ;  on  retranchera  du  quarré  propofé 
le  quarré  a L ,  en  écrivante  a r  fous  le  premier  ter- 
me a  *  ;  on  tirera  une  barre ,  on  réduira,  &  il  reftera 
du  quarré  propofé  la  quantité  lûi+i1. 

i°.  Pour  déterminer  le  fécond  terme  de  la  racine , 
on  confidérera ,  en  fe  rappellant  toujours  la  compofi- 
tion des  quarrés ,  que  le  fécond  produit  qui  entre  dans 
un  quarre  polinome ,  eft  le  double  du  premier  terme 
de  la  îracine  multiplié  par  le  fécond  j  d'où  Ton  con- 
clura que ,  pour  trouver  le  fécond  terme  dé  la  racine  * 
il  faut  divifer  le  terme  zab  de  la  quantité  iab-\-b-y 
à  laquelle  le  quarré  propofé  eft  réduit ,  par  le  double 
du  premier  terme  de  la  racine. 

On  doublera  donc  le  premier  terme  a  de  la  racine  ; 
&  ayant  écrit  le  doublé  x  a  à  la  place  deftinée  aux  di- 
vifeurs ,  on  divifera  lab  par  la^ce  qui  donnera  le 
quotient  b.  pour  le  feconcf  terme  de  la  racine  ,  que 
l'on  écrira  a  la  droite  du  premier'  terme  a A  &  a  la 
droite  du  divifeur  2,  ar.    r 

On  multipliera  par  le  fécond  terme  b  la  fomme 
*2.4i-\~b  compofée  du  divifeur  la  ,  &  du  fécond 
terme  b  de  la  racine ,  ce  qui  produira  la  quantité 
Tome  /•  *  L 


I 
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iab-\-t>%  y  qvfî  contient  évidemment  le  produit  du 
double  du  premier  terme  de  la  racine  multiplié  par 
le  fécond  ,  plus  le  quarré  de  ce  fécond  :  on  fouftraira 
cette  quantité  en  l'écrivant  avec  des  fignës  contraires 
fous  le  refte  i  a  b  -+-  b l  du  quarré  propofé  ;  on  fera  la 
réduéfcion  ,  &  comme  il  ne  reftera  rien ,  on  conclura 
que  la  racine  quarrée  du  quarré  propofé  a1  -+-  iab  -f-  b% 
eft  a-^-bj  puifque  Ton  a  épuife  ce  quarré  en  en  re- 
tranchant le  quarré  de  a  -+-  b  ;  c'eft-à-dire ,  le  quarré 
du  premier  terme  a ,  plus  le  produit  du  double  de  a 
multiplié  par  b ,  plus  le  quarré  de  b. 

Exemple     II. 

Extraire  la  racine  quarréf  du  quarré polinome. 
lab-t-b*  —  +  ac  —  4bc-{-4clj 


Opération. 

Quarré  propofé. 
Première  Ka%  +  %ab  -t-** — +ac — 4^-4-4^ 
opération.  (^ 

Seconde  C       lab-t-b* 
-  opération.  £ — xab+——bx  , 


Racine. 


Troifîeme  X  —  4ac-*~4b&+-  4c1 
opération.  "{-f-44*H-4fo — 4c1 


H«  Dmfèur. 

'i«  Divifêur. 
za^-ib. — ic» 


a  :  .    o        o 

Le  quarré  praoofé  étant  tout  ordonné  par  rapport 
â  la  lettre  a*  on  le  difpofef  a  comme  on  le  voit  dans 
l'exemple,  &  Ton  déterminera  les  deux  premiers  tétâ- 
mes <*-+-£  de  la  racine  ,  comme  Ton  ta  fait  dans    * 
l'exemple  précédent.  # ;  ' 

Après  l'extraétion  des.  depx  premiers  rennes  aàb 
de  la  racine,  c'eft-îU dire,- après  la  féconde  opéra- 
tion ,  le  quarré  propofé  étant  réduit  &  h  quantité 
-t-4*£  —  4*c-+-4^s  on  conclura  que  là. racine 


_y 
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cherchée  eft  *  compofée  de  plus  de  deux  termes  j  6c 
pour  déterminer  le  troifieme ,  on  opérera  comme  il 
fuit. 

On  confidérera,  en  fe  raapellant  la  composition 
des  quarrés ,  (  n°„  1 1 1  )  que  le  troifieme  terme  cher- 
ché de  la  racine  multiplie  le  double  des  deux  pre-  ' 
miers  termes  ;  d où  Ion  conclura  que  pour  trouver 
le  troifieme  terme  de  la  racine  >  il  faut  divifer  la 
quantité  reftante  — ^ac—^bc+^c1  du  quarré 
propofé  5  par  le  double  de  la  fomme  des  deux  pre- 
miers termes  de  la  racine. 

On  fera  donc  le  double  de  la  fomme  a-+-b  des 
deux  premiers  termes  de  la  racine  j  &  ayant  écrit  ce 
double  i  a + 1  b  au-deflbus  du  premier  divifeur  i  a  3 
on  divifera  par  le  premier  terme  x  a  de  ce  fécond  di- 
vifeur ,  le  premier  terme  — +ac  du  refte  du  quarré 
f>ropofé  j  ce  qui  donnera  — •  i  c  pour  quotient  &  pour 
e  troifieme  terme  de  la  racine ,  que  Ton  écrira  à  la 
racine  &.  à  la  droite  du  divifeur  ia~\-xb> 

On  multipliera  par  le  troifieme  terme  — i  c  de  là 
racine  la  quantité  ia-+-ib —  ic  compofée  du  divi- 
feur &  du  troifieme  terme  —  2  c  de  la  racine  5  ce  qui 
produira  ta  quantité  —  j^ac —  +bc-\-4Cvà  laquelle ' 
contient  évidemment  lé  produit  du  double  de  la 
fomme  des  deux  premiers  termes  de  la  racine  mul- 
tiplié par  le  troifieme ,  plus  le  quarré  du  troifieme  : 
on  écrira  les  termes  de  cette  quantité  avec  des  lignes 
contraires ,  pour  les  fouftraire ,  fous  le  refte  — 4a  c 
—  +  bc-{-4C%  du  quarré  proporc}  on  réduira,  8c 
comme  aprè^a  réduction  il  ne  reliera  rien  -,  on  con- 
clura, que  la  racine  quarrçe  du  quarré  propofé  eft 
exa&ement  a-$-b —  xc,  puifque  l'on  a  épuifé  ce 
I  quarré  propofé  en  en  retranchant  les  .produit*  qui 
\  tompofent  le  qu&ré  de  la  quantité  a  -f-  b  -r-  x  c  j  c'eft-, 
4-dke ,  le  quarré  de  a  j  le  double  de  a  multiplié  par  0 , 

L  ij 
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plus  le  quarré  de  h ,  le  produit  du  double  de  la  for» 
me  a-\-b  multiplié  par  — ic9  plus  le  quarré  de  — ic. 
Lorfquaprès  avoir  déterminé  le  troifieme  terme 
de  la  racine  ,  il  reftera  ;  toute  rédu&ion  faite ,  des  ter- 
mes dans  le  quarré  propofé ,  on  conclura  que  la  ra- 
1  cine  quarrée  aura  plus  de  trois  termes  ;  &  comme  le 
quatrième  terme  inconnu  multiplie  la  fomme  des 
trois  premiers ,  (  1 1 1  )  on  le  déterminera  en  divifanc 
le  refte  du  quarré  propofé  par  le  double  de  la  fomme 
des  trois  premiers  termes  de  la  racine  ,  &  ainfi  de 
fuite. 

•Exemple    III. 

Extraire  la  racine  quarrée  du  quarré. 

Opération* 

m 

.  v  Quarré  progofe, 


opér 

IL  opérât-  {_**fr+**ii 


■"•  ***** i +4*>+^c--** 


I.  dirifear. 

**  .      -H   b 

II.  divifeur. 

III.  divifenr. 


O.OOo 

article    iii. 
Problème. 

Extraire  ta  Racine  quarrée  d'un  nombre  pré/enté  par 

pUs  de  deux  chiffres  *  ou  du  plus  grand  quarré 

contenu  dans  ce  nombre. 

Pour  préparer  aux  opérations  que  demande  Vex~ 
trafèon  des  racines  qprjces  des  nombres  ,  on  corn- 
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mencera  par  déterminer  en  général  le  nombre  de 
chiffres  de  la  racine ,  relativement  au  nombre  des 
chiffres  qui  exprimeront  le  nombre  propofé  pour  ep 
extraire  la  racine  quarrée  ;  enfuite  on  examinera  les 
parties  qui  compofent  le  quàrré  d'un  nombre  exprima 
par  tant  de  chiffres  que  Ton  voudra ,  &  l'arrangement 
de  ces  parties  dans  le  quarré  qu  elles  compofent. 

12 j.  i°.  On  avancera  cette  règle.  Un  nombre 
étant  exprimé  par  plus  de  deux  chiffres ,  fi  on  le  coupe 
de  deux  en  deux  caraûeres  ,  en  allant  de  droite  à  gau- 
che ,  foit  que  la  première  tranche  ait  deux  chiffres  , 
ou* quelle  en  ait  feulement  un,  le  nombre  de  ces 
tranches  exprimera  toujours  le  nombre  des  chiffres  de 
la  racine  quarrée  du  nomhre  propofé,  s'il  eft  un 
quarré  parfait ,  ou  le  nombre  des  chiffres  de  la  racine 
cuA>lus  grand  quarré  contenu  dans  le  nombre  pro- 
pofé ,  s'il  eft  un  quarré  imparfait  :  on  établira  cette 
règle  par  l'induâion  fuivante. 

i°.  Le  plus  petit  nombre  de  deux  tranches  eft 
i|po  y  Se  la  racine  quarrée  de  ï|oo  eft  le  nombre  io 
exprimé  par  deux  chiffres  >  puifque  io  x  io=  ioo. 

Le  plus  grand  nombre  de  deux  tranches  eft  9^99  9 
&  la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu 
dan^  5x9(9.9  y  eft  un  nombre  exprimé  feulement  par 
deux  chiffres  >  puifque  100,  qui  eft  la  plus  petite  ra- 
cine exprimée  par  trois  chiffres ,  a  pour  quarré  le  nom- 
bre x|oqJoq  compofé  de  trois  tranches. 

Donc ,  tout  nombre  de  deux  tranches  a  précifé- 
ment  deux,  chiffres  à  fà  racine  quarrée ,  ou  à  la  racine 
quarrée  du  plus  grand  quarré  qu  il  contient^ 

20.  Le  plus  petit  nombre  de  trois  tranches  eft 
ijoojoo.  ,  &;  fa  racine  quarrée  eft  le  noftibre  100  ex- 
primé par  trois  chiffres ,  puifque  1  oo,  x  100  =  10000. 

Le  plus  grand  nombre  de  trois  tranches  eft  99j99|f>9> 
&  la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu 
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dans  999999»  eft  un  nombre  exprimé  feulement  par 
trois  chiffres ,  puifque  i  ooo ,  qui  eft  le  plus  petit  de 
tous  les  nombres  exprimés  par  quatre  chiffres ,  a  pour 
quarré  le  nombre  i|oo|oo|oo  çompofé  de  quatre  tran- 
ches. 

Donc ,  tout  nombre  compofé  de  trois  tranches  a 
précifément  trois  chiffres  à  la  racine  quarrée  ou  à  la 
racine  quarrée  du  plus  gfand  quarré  qu'il  contient  j 
&  coït)  me  oh  pourra  pouffer  cette  induâion  aufli  loin 
que  Ton  voudra ,  on  conduira  en  général  que  la  raci- 
ne quarrée  d'un  nombre  quelconque  ,  ou  celle  du 
plus  grand  quarré  qu'il  contient  >  a  autant  de  chiffres 
que  le  nombre  propofé  renferme  de  tranches ,  lorf. 
^uon  le  coupe  de  deux  en  deux  caraâeres. 

1 24.  i°.  Pour  déterminer  les  parties  qui  comoo- 
fent  le  quarré  d'une  racine  exprimée  par  plus  a  un 
chiffre ,  on  regardera  cette  racine  comme  compofée 
feulement  de  deux  parties  j  à  fçavoir ,  d'un  nombre 
de  dizaines,  exprimé  par  tant  de  chiffres  que  l'on 
voudra ,  &  d'un  nombre  d'unités  exprimé  par  un  feul 
chiffre ,  &  l'on  désignera  la  première  partie  par  p ,  Se 
la  féconde  par  q. 

Dans  cette  fuppofition  le  quarré  de  p  •+-  q  repré- 
fentera  le  quarré  de  toute  racine  exprimée  par  plus 
d'un  chiffre ,  ôc  en  montrera  la  compofition ,  Or  le 
quarré  de  p-+-q  eft  p1  +  ipq-+-q1  ,  &  fon  pre- 
mier terme  p 1  repréfente  le  quarré  de  la  première 
partie  p  de  la  racine. 

Le  fécond  terme  ipq  repréfente  le  produit  du  dou- 
ble de  la  première  partie  p  de  la  racine ,  multiplié  paf 
la  féconde  q. 

Le  troifieifie  terme  q  *  repréfente  le  quarré  de  la 
féconde  partie  q  de  la  racine. 

Donc ,  le  quarré  de  tout  nombre  partagé  en  un 

nombre  de  dizaines  &  ou  nombre  d'unités,  contient 


1 
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i°.  le  quarré  du  nombre  des  dizaines  ;  20.  le  pro- 
duit de  deux  fois  le  no*BÉpe  des  dizaines ,  multiplié 
par  les  unités  ;  30.  le  çSrré  du  nombre  des  unités. 
l*ar  exemple ,  fi  Ton  fait  le  quarré  du  non\bre  56 
Compofé  de  5  dizaines  &  de  6  unités ,  ce  quarré  renfer- 
mera i°.  le  quarré  des  5  dizaines  =  50x50=25  00 
20.  le  produit  du  double  des  5  dizaines 
multiplié  par  les  unités  =50x2x6=100*6:=*  6qo 
3°.  le  quarré  des  6  unités  =<fx6  =    36 

£t  h  qftarré  M  J 6  fera  eji  coût     .     •     *    .     3136 

1*5.  30.  Quant  à  l'arrangement  des  parties  qui 
compofent  le  quarré  d'un  nombre ,  il  fera  fort  aifé 
de  le  déduire  des  degrés  des  unités  de  ces  parties. 

10  x  10=10,0  ,  donc  le  quarré  d'un  nombre  de 
dizaines  eft  un  nombre  de  centaines  qui  aura  pax  con- 
fequent  deux  places  à  fa  droite. 

Un  nombre  de  dizaines  multiplié  par  un  nombre 
d'unités ,  eft  un  nombre  de  dizaines  qui  aura  une 
place  à  fa  droite. 

Le  quarré  d'un  nombre  d'unités  eft  un  nombre  d'u- 
nités qui  n'aura  aucune  place  à  fa  droite. 

Ainfî  fi  l'on  propofe  ,  par  exempte  ,  le  quarré  3136, 
dont  la  racine  56  eft  exprimée  par  deux  chiffres  , 
&  que  l'on  partage    ce  quarré  de   deux   en  deux 
caraàeres  ,  en  allant  de  droite  à  gauche  de  cette 
forte      .      .      .      »      .      .      .     •      •     •      31(36 
Ondira,  i°.  quele  quarré2  5  du  chiffre  5       25  •• 
des  dizaines  eft  dans  la  tranche  3 1 ,  la  pre~  .      60. 
miere  à  gauche  ,  parce  que  le  quarré  d'un  3  6 

nombre  de  dizaines  doit  avoir  deux  rangs  >  ou  une 
tranche  de  deux  chiffres  à-jfo  droite. 

On  dira ,  20.  que  le  produis  60  qui  réfulte  de  Ja 
multiplication  du  double  des  5  dizaines  de  la  racine , 
multiplié  parles  6  unités ,, ayant  unç  place  à  fa  droite^ 

L  iv 
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ne  va  pas  plus  loin  que  ^  chiffre  3  ,  le  premier  â 
gauche  dans  la  féconde  tflH^he  36.  ~ 

On  dira,  30.  que  le  quarré  36  des  6  unités  de  la 
racine  n'ayant  aucune  place  à  fa  droite ,  terminer^, 
vers  la  droite  le  quarré  prbpofé. 

Connoiiïànt  bien  l'arrangement  des  parties  qui 
compofent  le  quarré  d'une  racine  exprimée  par  deux 
chiffres ,  on  déterminera  aifément  les  deux  chiffres 
de  cette  racine ,  lorfque  le  quarré  fera  propofé  ;  & 
auflï-tôt  que  l'on  faura  extraire  une  racine  de  deux 
chiffres ,  il  fera  aifé  d'extraire  une  racine  compofée 
de  tant  de  chiffres  que  l'on  voudra ,  comme  oruie 
verra  dans  les  exemples  fuivans. 

Exemple    L 

i%6.  Extraire  la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  le  nombre  3138, 

OPÉRATION: 

Quarré  propofé.  Racine. 

I.  opération,  i      [ 


II.  opération.  <  J* 


8 

6 


SA— 

S  divifeur. 

C    10  .  6. 


refte  z. 


On  partagera  le  nombre  propofé  de  deux  en  deux 
cara&eres ,  en  allant  de  droite  à  gauche  j  cette  prépa- 
ration fera  connoître  que  la  racine  cherchée  a  deux 
chiffres ,  parce  que  le  nombre  propofé  eft  compofe 
de  deux  tranches  (  123  )7  ' 

Pour  déterminer  ce©  deux  chiffres  de  la  racine ,  on 
Confidérera  que  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  le 
nombre  propofé  3138,  contient  le  quarré  du  chiffre 
des  dizaines  de  la  racine  cherchée ,  plus  le  produit 


I 
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du  double  du  chiffre  des  dizaines ,  multiplié  par  le 
chiffre  des  unités  ,  plus  le  quarré  du  chiffre  dei 
unités. 

Or,  i°.  le  quarré  du  chiffre  des  dizaines  ayant 
jdeux  places  à  fa  droite  ,(125)  fera  dans  la  tranche 
3 1  la  première  à  gauche  :  ainfi  on  aura  le  chiffre  des 
dizaines  de  la  racine ,  m.  prenant  la  racine  quarrée 
du  plus  grand  quarré  contenu  dans  la  tranche  3 1 . 

On  dira  donc  le  plus  grand  quarré  contenu  dans 
3 1  eft  2  5  ,  dont  la  racine  quarrée  eft  5  ,  &  l'on  écrira 
5  dans  le  crochet ,  potÉ  le  chiffre  des  dizaines  de  la 
racine. 

On  placera  fous  la  tranche  3 1  le  plus  grand  quarré 
2 5  quelle  contient  ;  on  retranchera  2 5  de  3 1  ,  &  il 
reftera  6 ,  à  côté  duquel  on  abaiffera  la  féconde  tran- 
che 38 ,  &le  nombre  propofé  fera  réduit  au  nom- 
bre 6|?8  ,  qui  contient  encore  le  produit  du  double 
du  chiffre  des  dizaines ,  multiplié  par  les  unités ,  plus 
le  quarré  des  unités. 

20.  Le  produit  qui  réfulte  du  double  des  dizaines 
mijjtiplié  par  les  unités,  ayant  une  place  à  fà  droite» 
{  125  )  fera  dans  la  partie  6$  du  refte  6I38  ;  mais  le 
produit  du  double  du  nombre  des  dizaines  ê  multi- 
plié par  les  unités ,  étant  divifé  par  l'un  de  fes  pro- 
duifans ,  à  favoir ,  le  double  des  dixaines ,  on  doit 
avoir  au  quotient  l'autre  produifant ,  à  favoir ,  le  chif- 
fre des  unités. 

On  doublera  donc  le  chiffre  5  des  dizaines  de  la 
racine  ;  &  ayant  écrit  le  double  10  à  la  place  deftinée 
aux  divifeurs ,  on  divifera  6 3  par  1  o  >  ce  qui  don- 
nera le  quotient  6 . 

Pour  déterminer  fi  le  quotient  6  eft  tout  entier  le 
chiffre  des  unités  de  la  racine ,  on  l'écrira  à  la  droite 
du  divifeur  1  o ,  ce  qui  donnera  le  nombre  1  o .  6  ; 
on  multipliera  xqC  par  6,  ce  qui  donnera  éyidem~ 
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ment,  i°.  le  produit  10 x  6 ,  c'eft-à-dire ,  le  produit 
du  double  des  5  dizaines  de  la  racine ,  multiplié  par 
le  quotient  6  j  i°.  le  quarré  6x6  du  quotient 6.  Et 
comme  le  nombre  6 $6  peut  être  fouftrait  du  refte 
6)  8  du  quarré  propofé ,  on  conclura  que  le  quotient 
6  eft  le  chiffre  des  unités  de  la  racine  ;  enforte  que  la 
racine  quarrée  du  plus  gdmd  quarré  contenu  dans 
le  nombre  3 1 3 8  ,  eft  $6. 

.  Pour  connoître  de  combien  le  nombre  propofé 
5138  furpaflê  le  quarré  de  la  racine  trouvée ,  on  re- 
tranchera 636  de  6$ 8  ,  &  te  refte  z  fera  l'excès  du 
nombre  propofé  fur  le  quarré  de  la  racine  trouvée  5  6y 
puifque  c'eft  ce  qui  refte  du  nombre  propofé ,  après 
en  avoir  retranché  les  parties  qui  compofent  le  quarré 
de  la  racine  trouvée  \  à  favoir ,  1  °.  le  quarré  2  5  du 
chiffire  5  des  dizaines;  z°.  le  nombre  6 $6  qui  renr- 
ferme  le  produit  du  double  du  chiffre  5  multiplié  par 
le  chiffire  6 ,  plus  le  quarré  du  chiffire  6*. 

Que  fi  en  multipliant  par  le  quotient  6  le  nombre 
306  compofé  du  double  10  du  chiffre  5  des  dizaines 
At  la  racine ,  &  du  quotient  6  écrit  à  la  droit^  de 
10,  le  produit  fe  fut  trouvé  plus  grand  que  la  partie 
reliante  6j8  du  nombre  propofé;  il  auroit  fallu  di- 
minuer continuellement  de  l'unité  le  quotient  6 ,  juf- 
qu  a  ce  que  Ton  fut  parvenu  à  un  chiffre  tel  qu'en 
multipliant  par  ce  chiffre  le  nombre  formé  du  divi- 
feur  1  o  &  de  ce  chiffre  écrit  à  la  droite  du  divifeur 
10 ,  le  produit  eût  pu  ctre  retranché  de  la  partie  6\$  8 
du  nombre  propofé. 

Remarque. 

127.  On  déduira  de  V extraction  que  Pon  vient  de 
foire  j  cette  méthode  générale  pour  extraire  la  racine 
quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  un  nombre 
«vnpofc  d$  deux  tranches  feulement* 
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i°.  On  prendra  la  racine  quarrée  du  plus  grand 
qaarré  contenu  dans  là  première, tranche  à  gauche; 
cette  racin*  fera  le  chiffre  des  dizaines  de  la  racine. 

2°.  Ayant  retranché  de  la  première  tranche  à  gai*» 
che  le  qurrré  du  premier  chiffre  de  la  racine ,  c  eft* 
i-dire  ,  leplus  grand  quarré  qu'elle  contient ,  &  ayant 
tbaiflï  à  li  droite  du  refte  la  féconde  tranche ,  omli* 
vifera  par  le  double  du  chiffre  des  dizaines  de  la  riflfr 
cine  le  nombre  formé  >  &  du  premier  chiffre  &  gau- 
che dans  la  féconde  tranche,  &  du  refte  de  la  pre- 
mière tranche,  on  prendra  (comme  on  l'a  expliqué) 
une  partie  convenable  de  ce  quotient  pour  le  chiffre 
des  unités  de  la  racine ,  &  Ton  déterminera  enfuira 
l'excès  du  nombre  propofé  fur  le  quatre  de  la  racine 
trouvée.    - 


x  E  M  P  i 
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ix8«  Extraire  la  Racine  quarré*  du  plus  grand  quitté 
wnunu  dans  le  nombre  $138*4. 

OTÏRATIOV. 

Nombre  propofé, 

I.  opération.  J«jl38l*4 


TT  '        '  S^M 

II.  opération.  <    ' 7 

III.  opération . . .  <  2 


M 

o 


Racine» 

I.  divifeur. 

10.  6 
U.divifeur. 
lia  .0 


refte  u^  v 

On  partagera ,  comme  dans  l'exemple  précédent  i 
le  nombre  propofé  de  deux  en  deux  caraderes  ;  Se 
comme  il  renfermera  trois  tranches ,  on  conclura  que 
la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré  qu'il  contient 
tur*  crois  caraftere* 
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Pour  déterminer  les  trois  cara&eres  dô  la.  racine  l 
on  considérera  que  cette  racine  étant  re^rdée  com- 
me compofée  d'un  nombre  de  dizaines  exprimé  par 
deux  chiffres ,  &  d'un  nombre  d'unités  eiprimé  par 
on  feul  chiffre  ,  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  le 
nombre  propofé  renfermera  le  qi^rré  du  tiombre  des 
dizaines  ,  plus  le  produit  du  double  du  ntmhre  des 
40baines ,  multiplie  par  les  unités ,•  plus  le  quarré  des 
unités»  (n°.n4.) 

Or,  i°.  le  quarré  du  nombre  des  dizaines  ayant 
deux  raqgs  à  fa  droite ,  (125,)  fera  contenu  dans  les 
tranches  31)38,  les  deux  premières  à  gauche  ;  &  com- 
me la  racine  de  ce  quarré  eu:  compofée  de  chiffres, 
dont  l'un  exprime  des  dizaines  relativement  à.  l'au- 
tre ,  les  parties  qui  compofent  ce  quarré  feront  arran- 
gées dans  les  tranches  31)38  de  la  même  façon  que 
le  font  dans  le  quarré  d'une  racine  de  deux  chiffres 
feulement ,  tes  parties  qui  le  compofent  ;  ainiî  Ton 
déterminera  la  racine. quarrée  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  les  tranches  31I3&,  comme  on  l'a  fait 
dans  l'exemple  précédent  (  1 2 6  ) . 

En  faifànt  l'opération ,  on  trouvera  5  6  pour  la  ra- 
cine quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans  les 
tranches  3 1  (3  8  j  &  2  pour  le  refte  de  cette  extra&ion  : 
ainfi  le  nombre  des  dizaines  de  la  racine  cherchée 

On  abaifTera  la  tranche  24  à  la  droite  du.  refte  21, 
&  le  nombre  propofé  diminué  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  les  deux  premières  tranchés ,  fera  ré- 
duit au  nombre  224 ,  qui  doit  contenir  encore  le  pro- 
duit du  double  du  nombre  5  6  des  dizaines  multiplié 
|>ar  le  chiffre  inconnu  des  unités ,  plus  le  quarré  de 
ce  chiffre  des  unités.  - 

*°.  Le  produit  du  double  du  nombre  5  6  des  dizai- 
nes, multiplié  par  les  unités,  ayant  une  place  à  fa 
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droite ,  (125)  doit  être  cherché  dans  la  partie  22  du 
refte  .2J24  du  nombre  propofé  j  ainfi ,  pour  détermi- 
net  le  chiffre  des  unîtes  de  la  racine ,  on  doublera  le 
nombre  5  6  des  dizaines ,  ce  qui  donnera  1 1 2  :  on  di- 
vifera  22  par  112  ;  &  comme  22  ne  renferme  pas 
112,  on  écrira  zéro  à  la  racine  pour  le  caraâere  des 
unités. 

On  écrira  zéro  à  la  droite  de  1 1 2  ,  ce  qui  donnera 
1 1 20  ;  &  ccmme  1 1 20  multiplié  par  zéro  donne  zéro 
pour  le  produit  du  double  du  nombre  des  dizaines 
multiplié  par  le  quotient  o ,  &  pour  le  quarré  du  quo- 
tient o  ,  Se  }u'en  retranchant  o  de  224,  il  refte  224, 
on  conclura  que  la  racine  du  plus  grand  quarré  con- 
tenu dans  b  nombre  31(38(24  eft  560  ,  &  aue  l'ex- 
cès de  ce  nembre  propofé  fur  le  quarré  de  la  racine 
trouvée  56c  eft  224. 

Rbmaroue. 

129.  En  prierai ,  lorf qu'un  nombre  fera  compofé  de 
trois  tranche  y  on  déterminera  les  trois  chiffres  de  là 
racine  quarré  du  plus  gran<^  quarré  qu'il  contient  y  en 
opérant  cornue  il  fuit. 

x°.  On  ectraira  la  racine  quarrée  du  plus  grand 
quarré  conteiu  dans  les  deux  premières  tranches , 
comme  fi  le  ombre  propofé  ne  grenfèrmoit  que  ces 
deux  tranches  --•        > 

20.  On  divfera  le  nombre  formé  du  premier  chif» 
fee  à  gauche  lans  la  troifieme  tranche ,  &  du  refte 
des  deux  premeres  tranches ,  par  le  double  des  deux 
premiers  chiffes  de  la  racine ,  &  ion  prendra  une 
partie  convenable  de  ce  quotient ,  comme  on  Ta  ex- 
pliqué dans  l'exemple  premier ,  pour  déterminer  te 
chiffre  des  unités  le  la  racine ,  après  quoi  on  déter- 
'  minera  l'excès  du  iombre  ptopole  fur  le  quarré  de  la 
racine  txouvée. 


*?4 
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Exemple    II  1. 


150*  Extraire  la  racine  quarréc  du  quarri  3 1 J 8  14C4* 


Quatre  propofé. 
I.  Apéndon.  J  3  if3«|*4fo+  _ 

à  opération- 1  ^ 


lU.  opération.      <  1 


î*4 
o 


IV.  opération»       i 


24)04 
1404 


Hacine, 
$601 

L  divifeur. 

19  .  6 

IL  civifeur. 

1:2 .0 
III. divifeur, 

uio  „  % 


00000 


On  partagera  ,  comme  dans  les  exenples  précé- 
das, le  nombre  propofé  de  deux  en  ieux  cara£te~ 
xes ,  &  à  caufe  des  quatre  tranche?  qui  renferme  , 
en  conclura  que  la  racine  cherchée  feraexprimée  par 
quatre  chiffras.  »  ^ 

Pour  déterminer  les  quatre  chiffres ie . la  racine  , 
on  conûdérera  que  cette  racine  étant  rçacdéç  comme 
composée  d'un  npjpbre  de  dizaines  $*rktié  par  trois 
chiffrés  &  d'un  nombre  d'imités  estfimés  par  up 
feul  chiffre ,  le  quarré  propofe  ren&snera  le  quarré 
du  nombre  des  dizaines,  plus  le  prduir  du  double 
du  nombre  des  dizaines  multiplié  pajles  unités,  plus 
le  quatre  du  chiffre  des  unités* 

Or,  i°.  le  quarré  du  nombre  de  dizaines  ayant 
deux-rangs  à  fa  droite ,  fera  Cocteau  dans  les  tranebes 
3 1(33(14  ,  les  trois  premières  à  ftucae  dan$  le  nom- 
bre propofé  j  ainfi  on  connoîtr;  les  trois  chiffres  du 
nombre  des  dizaines  de  la  raciis ,  en  extrayant  la  ra- 
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cine  quarrée  du  plus  gpnd  quarré  contenu  dans  les 
trois  tranches  3 1)3  8 [14 ,  comme  Ton  a  fait  dans  Te- 
xempie  précédent.  • 

fin  faifant  l'opération  ,  on  trouvera  5  60  pour  la  ra- 
cine quarrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans 
313824,  &  224  pour  le  refte  de  Textraékion  2  ainfi 
560  fera  le  nombre  des  dizaines  de  la  racine. 

On  abaifïèra  à  côté  du  refte  224  la  quatrième  tran* 
che  I04 ,  &  le  quarré  propofé  fera  réduit  au  nombre 
124(04,  qui  contient  encore  le  produit  de  deux  foi* 
le  nombre  des  dizaines  multiplié  par  le  chiffre  des 

I  imités ,  plus  le  quarré  du  chiffre  des  unités. 
^°.  Le  produit  du  double  du  nombre  5  £0  des  <&* 
zaïnes  multiplié  par  le  chiffre  des  unités ,  ayant  une 

Elace  à  fa  droite  *  n'ira  pas  plus  loin  que  le  chiffre  o  ; 
t  premier  à  gauche  de  la  tranche  (04 ,  &  fera  par 
conféquent  dans  la  partie  224I0  du  refte  224(04  du 
•  nombre  propofé  ;  il  eft  encore  évident  que  le  pro- 
duit étant  divifé  par  le  double  du  nombre  des  dizai- 
nes ,  on  aura  le  chiffre  des  unités  pour  quotient.  On 
doublera  donc  lev  nombre  56o*des  dizaines  de  k 
racine ,  ce  qui  donnera  1120  que  Ton  écrira  au-def- 
fotts  du  fécond  divifeur ,  puis  on  divifera  224)0  par 
11 20,  ce  qui  donnera  2  pour  quotient.  On  écrira 
le  quotient  2  à  la  droite  du  divifeur  1 1 20 ,  ce  qui 
fera  1 1202  ,  quon  toukipliera  par  le  quotient  2 ,  ce 
qui  produira  le  membre  22404 ,  qui  contient  évidem- 
ment le  produit  du  double  du  nombre  5  60  des  di- 
zaines de  la  rat"**  multiplié  par  le  quotient  r,  plus 
le  qoarré  de-  ce  quotient  2  ;  on  retranchent  22404  du 
tefl»  2*4fo4  du  quarré  propofé;  &  comme  il  ne  ref- 
tera  rien ,  on  conclura  que  le  quotient  2  doit  être  pris 
pour  le  chiffre  des  unités  de  la  racine ,  &  que  la  ra- 
cine quarrée  du  quarré  propofé  3 1 3  82404  eft  exacte- 
ment 560a. 
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Remarque. 

ï  3  i  .  En  général  3  lorfqu'zM  nombre  fera  compofé  de 
quatre  tranches  3  on  déterminera  les  quatre  chiffres*  de 
la  racine  du  plus  grand  quarré  qu9il  contient  j  en  opé- 
rant comme  il  fuit. 

*°.  On  extraira  la  racine  quarrée  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  les  trois  premières  tranches  à 
gauche ,  comme  fi  le  nombre  propofé  n'étoit  compofé 
que  de  ces  trois  tranches. 

i°.  On  divifera  par  le  double  des  trois  premiers 
chiffres  de  la  racipe  le  nombre  formé  du  premier 
chiffre  à  gauche  dans  la  quatrième  tranche ,  &  du  refte 
des  trois  premières  tranches ,  &  l'on  prendra  pour*le 
quatrième  chiffre  de  la  racine  une  partie  convenable 
du  quotient ,  comme  on  la  expliqué  dans  l'exemple 
premier ,  en  parlant  du  fécond  chiffre  de  la  racine. 
Que  fi  le  nombre  propofé  renfermoit  cinq  tranches , 
la  racine  quarrée  du  plus  grand  quarré  qu'il  contien- 
drait ,  ferait  exprimée  par  cinq  chiffres  que  l'on  dé- 
terminerait en  opéjant  comme  il  fuit. 

i°.  On.  extraira  la  racine  quarrée  du  plus  grand 
quarré  contenu  dans  les  quatre  premières  tranches,  à 
gai^che ,  comme  fi  le  nombre  propofé  n'éton  com- 
pofé que  de  quatre  tranches ,  ce  qui  donnera  les  qua- 
tre premiers  chiffres  de  la  racine. . 

2°.  On  divifera  par  le  double  des,  quatre  premiers 
chiffres  de  la  racine ,  le  nombre  formé  du  preirapç 
chiffre  à  gauche  dans  la  cinquième,  tranche ,  &  dg 
refte  dos  quatre  premières  tranches,  &  l'on  pren- 
dra une  partie  convenable  de  ce  quotient  >  &  ainfl  de 
fuite. 


I  -■  m  ■  ■» 
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A    R    T    I    C     H     'I   V. 
P   R    0    B    L    i    M    l. 

f  ji.  Extraire  la  Racine  quarrée  d'une  fraction. 

Solution. 

Pour  élever  une  fodipn  au  quarré ,  on  fait  une 
PQUvelJe  fradion  dont  le  numérateur  eft  le  quarré  du 
numérateur  4e  la  fradion  propofée  ,  &  dont  le  dé- 
flqnainareur  eft  le  quarrç  du  dénominateur  de  cette 
B^q^e  fta#ion  propofée  (  n°.  1 18  ), 

JPonc  en  général  la  racine  quarjrée  d'une  fradion 
doit  être  une  nouvelle  fradion  qui  ait  pour  numéra- 
teur la  racine  quarrée  du  numérateur  dç  la  fradioù 
propofée  y  $c  ppur  dénominateur  la  racine  quarrée  du 
dénominateur  de  la  même  fradion  propofée. 

Si  4e  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fradiop. 
wopofée  font  des  quarrés  parfaits  >  on  aura  exacte- 
ment la  racine  quarrée  de  cette -Iradion. 

Par  exemple  9  fi  on  demande  la  racine  quarrée  dfi 
J| ,  dont  le  nupiérateuj:  Qç  lç  dénominateur  fent  des 
quartés  parfaits  ,  on  aura ,  en  prenant  la  racine  quar- 
rée 7  du  numérateur  49  ,  de  la  racine  quarrée  8  du 
déçcuj4nateur  64,  la  fotdipn  ^,  qui  fera  ]a  racine 
demandée  fans  aucun  refte. 

Si  Je  numérateur  de  la  fradion  eft  un  quarré  ira- 
parfait  ,  &  le  dénominateur  un  quarré  parfait  ,  on  fera 
une  nouvelle  fradion  dont  le  dénominateur  foit  1* 
racine  quarrée  du  dénoriiinateur  de  la  fradion  pro- 
phète y  Se  dont  le  numérateur  fpit  Ja  racine  quarrée 
du  plus  gwjd  quarrç  contenu  d<ui$  le  num&atçur  de 
h  gienie  ferôtian  propofée. 

Par  exexaple ,  h  Ton  demande  la  racine  quarrée  dç 
la  fradion  ff ,  dont  le  dénominateur  8 1  eft  un  <ju*n$ 
Tome  L  M 
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arfait ,  &  dont  le  numérateur  eft  un  quarré  impar- 
ait ,  on  prendra  la  racine  quarrée  de  8 1 ,  laquelle  eft 
9  ,  &  la  racine  quarrée  8  du  plus  grand  quarré  64 
contenu  dans  le  numérateur  65 ,  &  Ton  fera  la  frac- 
tion | ,  qui  fera ,  à  peu  de  chofe  près ,  la  racine  quar- 
rée de  la  fradtion  ||. 

Si  aucun  des  termes  de  la  fraâion  dont  on  veut 
extraire  la  racine  quarrée  n'eft  un  quarré  parfait,  on 
multipliera  fes  deux  termes  par  fon  dénominateur  j 
ce  qui  donnera  une  nouvelle  fra&ion  de  même  va- 
leur que  la  propofée  ,  (n°.  95  )  &  dont  le  dénomina- 
teur fera  un  quarré  parfait ,  &  par  conféquent*  ôii 
pourra  en  extraire  la  racine  quarrée ,  comme  bfr  vient 
de  le  dire. 

Par  exeÀiple  ,  fi  on  propofe  d'extraire  là  -racine 
quarrée  de  la  fra&ion  | ,  dont  aucun  des  termes  n'eft 
un  quarré  parfait ,  on  multipliera  Ces  detii;  termes- 7 
&  8  par  le  dénominateur^',  6c l'on  aura  la  nouvelle 

fra&ion  — -.   doût  la  racine- quarrée  fera  |,  à  peu  de 

chofe  près. 

A    r    t    1    c    1    b      V.  .  '■'-'■' 


P    R    O   B    J.    â    M   É.     \ 

133.  Connoître  fi  la  racine  quarrée  que  Port  à-  tx- 
traite  d'un  nombre  propofe  quinUJl  pas  un  quarte  par- 
jak  ±  eji  celle  du  plus  %r and  quarré  qu'il  contient  3  ou 
fi  cette  fàcine  ne  pduwoit pas  &re  augmentée  4e  F unitél 

Sol  v  t  10  n.,  .      ,.      . 

Lorfqûe  l'excès  dq  nombre  prôpofe  fur  le  quarré 
îàe  là  racine  trouvée  eft  corifidérable ,  on  doit  cher- 
cher  fi  la  racine  trouvée  ne  pourroit  pas  être  augmen- 
tée de  l'imité  :  pour  le  connoître  ,  on  propoferâ  cette 
règle.  -    -,         •     .  .-,*._■  7  ., 
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Si  le  refte  de  l'opération  eft  moindre  que  la  fom- 
me  du  double  de  la  racine  trouvée ,  plus  l'unité  , 
la  racine  trouvée  ne  pourra  pas  être  augmentée  de 
l'unité. 


effet  le  quarré  .  .  Ç^^-ia.-hi  deÇd+i.  (m). 


pourra  augmenter 

Cette- règle  eft  fondée  fur  cette  proposition  : 
Lorfqli^  deux  racines ,  par  exemple ,  a  -f-  1  &  a  ,  dif- 
férent de  l'rinké  ,  le  quarré  de.  la  plus  grande  racine 
ûrpafle  le  quarré  de  la  plus  petite  d'une  quantité 
égale  à  deux  fois  cette  plus  petite  racine  >  plus  l'unité. 

Que  Ton  fafle  en 
fret  le  quarré  .  . 

Et  le  quarré  .  .  \al  \  àQ\a 

•  •■  »      »  ■ 

L'excès  du  quarré  a l  -+-  x  a  -f- 1  fur  le.  quarré  de  a1 
eft  évidemment  iû+i,  c'eft-à-dire,,  deux  fois  la 
moindre  racine  a ,  plus  l'unité. 

Ainfi ,  lorfque  le  refte  de  Texttaâîon  vaudra  le  dou- 
ble de  la  racine ,  plus  l'unité,,  on  conclura  que  la  ra- 
cine trouvée  eft  moindre  de  l'unité  que  la  racine  du 

1     pltflfegrand  quarré  contenu  dans  le  hombre  propofé  , 

I  &  par  conséquent  il  faudra  augmenter  la  racine  trou- 
vée de.  l'unité. 

.  •:!  J4#  Qn  voit  donc*  x°. que  lorfque  l'on  extrait  la 
racine  quarrée.du  plus  grand  .quarré  contenu  dans 

1  un  nombre  propofe  ,  le  rrefte  de  l'opération  eft  tou- 
jours moindre*  que  deïix  fois Tla'  racine  trouvée  ,  plus 
l'unité ,  autrement  on  poùrroit  augmenter  de  l'unité 
k  racine  trpuyée,  Se  par,  confisquent  l'on  n'auroit.  pas 
extrait  la  racipe  quarrée  ;dtt  .plus  grand  quarré  conr- 

l     tenii  dans  le  nombre  propofé, 

135.    i°.  Lorfquon  a  èktnaië  là*  racine  du  plus 
çrand  qùa&éixi&tehu  dknsiun^nomlpre^ropôf^ ,  il  ne 

M  îj 
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s'en  faut  pas  i  que  Ton  ait  la  véritable  racine  du 
pombre  prépaie  :  car  fi  l'on  en  écoic  éloigné  de  Pu» 
nité ,  le  refte  de  l'opération  vaudrait  au  moins  le  dou- 
ble de  la  racine  trouvée ,  plus  l'unité  ;  ce  qui  eft  im« 
polEble  lorfque  l'on  a  extrait  la  racine  quatoée  du 
plus  grand  quarré  contenu  dans  le  nombre  propofé 
(n°.  134).  9  .  :     . 

i$6.  3°.  Lorfqu'on  a  extrait  la  racioe  qoarrée  du 
plus  grand  quarré  contenu  dans  une  fraâion ,  dpnt  le 
numérateur  çft  un  quawé  imparfait ,  Se  le  dénomina- 
teur un  quarré  parfait ,  le  défaut  dé  la  racine  êft  ^ou«- 
jours  moindre  qu'une  u&ké  fra&ionnaice  de  mèqje 
dénomination  que  celle  de  la  racine  ax^ég, 

Par  exepple,  la  r^cinç  quarrée  j  fojrfip  gfiWlJ 
quarré  contenu  dans  la  fraâion  j%  ,'  ne  fafikxt  P*s  ^e 
|  de  la  vraie  racine  |~.  Car  puifque  la  racine  }  du 
plus,  grand  quarré  contenu  dans  de  nan^meur  jo  lue 
diffère  pas  de  i  de  la  vraie  racine  -quarrée  Ai  numé- 
rateur 10  (n°.  1 5  5  ) ,  il  eft  évident  que  la  vraicKia» 
ciae  de  ££  eft  moindre  »<|ue>  |  ;  &  par  lonfèqueik  la 
vraie  racine  de  j| ne  f urpatfe  pas 4e  ^  laracine  trott* 

VCG  7»«  -«.!.' 

En  général ,  lorfqu'oa  em*k  la  f*çine  <$àatèf 
d'une  fradion  ,  dont  tç  niBtié»4teur  eft  ^n  qu&neé  ira* 
parfait ,  &  le  dénominateur  un  quarré  fatéait  ,-le  éê* 


•  *  ■.■•«_ 


ii »i ■ ..  , » 


tés  fradJonnaires  de  la  raciçe"ttbja?4e. 

i  )j.  Approcher  d&ft'ftrisqiu  ton  voudra  fôîa  m- 
cine  quarrét  d'un  nombre  qui  hxéjÈ  ga?  un  $uçrré '^atjfaiî. 

. .  Qç  pcano&m , par.ox«mplb_,  d^iûré«a%te  f^ 
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k  tacixtt  trouvée  diffère  de  la  racine  exaâe  d'une 
quantité  m<Sindre  qu'un  dixième ,  un  centième %  xxA 
millième ,  un  dix  milbetne  >  un  cent  millième ,  ôca 
de  l'unité  ;  &  pour  découvrir  la  méthode  de  cette  ap- 
proximation ,  oh  co'nfidétera  cfUe  lotfqu'on  extrait  la 
otite' quarréc  d'une  fraction ,  dont  le  dénominateur 
eft  mt  quarré  parfait  y  6t  le  numérateur  un  quarré  im* 
par  fat* y  le  défaut  de  la  racine  trouvée  eft  moindre 
qb'nne  unité  fta&iomiaite  de  meure  dénomination 
qàe  xelles  de  fa  ratine  trouvée  (n°.  ijtf)j  de  pat 
cèriftquen*  h?  défaut  eft  moindre  qu'un  dixième ,  oit 
m  centième ,  «pu  un  millième  *  &c.  de  l'unité ,  lorfc 
qro^  le  dénominateur  de  la  racine  trouvée  eft^i  o ,  ott 
too  5  ou  roôo.,-  &c,  ou  ktefque  le  dénominateur  dé 
k  fra&iori  eft  le  quarré  de  10  ,  ou:  de  100  5  ou  de 
1000 ,  &c.  • 

-  Donc  pot*  extraire  hr  racine  quarrée  d'ta  nombre 
qsi  xt'eft  pasr  un  quarré  parfait ,  de  façon  que  la  ra- 
cine trouvé©  diffère  âb  ta  vraie  racine  d'une  quantité 
moindre  qu'un  dixième ,  ou  un  centième  ,  ou  Utë 
Huitième  ,  Sec.  de  l'unité ,  il  faudra  changer  le  quatre 
impaxfatt  propofé  en  une  fraction  (n°.  89),  dont  le 
dénominateur  foit  le  quarré  de  1  o ,  ou  le  quarré  de 
100  ,  ou  le  quarré  de  1000  ,  &c,  &  prendre  enfuite 
la  racine  quarrée  de  cette  fra&ion. 

Pa*  exemple ,  pour  extraire  la  racine  quarrée  de  £4, 
de  façon  que  1a  racine  trouvée  diffère  de  la  vraie  ra- 
cine aune  quantité  moindre  que*  — j-de  l'unité,  on 
fera  le  quatre  de  100  qui  eft  10000  }  &  ayant  changé 
*4  en  ta  fra&ion  ffi0Q000° ,  dont  le  dénominateur  eft  le 
ouarré  de  1 00  ,  &  dont  le  numérateur  eft  le  produit 
du  quarré  imparfait  24  ,  multiplié  par  le  quarré  de 
100  ,  on  ferafla  fra&ion  *|| ,  dont  le  numérateur  eft 
la  racine  quatrée  du  plus  grand  quarré  contenu  dans 
le  numérateur  3^40000  ,  teréam  le  dénomroaceuî  eft 
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la  racine  quarrée  du  dénominateur  10000 ,  &  cette* 
fira&ion  7M  =  4  -+■  -^  ne  diffère  pas  de  la  racine» 
quarrée  de  24,  dej~-  de  l'unité. 

Remarque.       "r 

138.  Pour  approcher  de  fi  près  que  F  on  voudra  de  la 
vraie  racine  quarrée  d'une  fraction  y  i°.  on  changera  la 
fraction  propofée  en  une  autre  dont  le  dénominateur. fait 
un  quatre  parfait  (n°.  131) ,  {fi  le  dénominateur  de 
la  propofée  n'en  efi  pas  un)  ;•  i°.  on  multipliera  les 
deux  termes  de  cette  nouvelle  fraction  par  le  quatre  de 
10  y  ou  de  1  oq  ,  ou  de  1 000 ,  &c.  félon  que  Pon  vou- 
dra que  la  racine  trouvée  diffère  de  la  vraie  d'une  quan- 
tité moindre  que  yu  ou  7—  y  ouTTTo  j  ^c#  de  l'unité 
fractionnaire  y  30.  enfin  on  extraira  la  racine  quarrée 
de  cette  du nier e  fraction.  (131) . 

Par  exemple  j  fi  Pon  propofe  d'extraire  la  racine 
quarrée  de  la  fraction  ~ ,  de  façon  que  le  défaut  de  la  ra+ 
cine  fait  moindre  qu'un  centierÊe  de  l'unité  fraction- 
naire j.  . 

i°.  Comme  le  dénominateur  de  la  fraction  propofée 
n' efi  pas  un  quarré  parfait  j  on  multipliera  fes  deux  ter* 
mes  par  le  dénominateur  5 .,  &  Pon  aura  la  nouvelle 
fraction  ^=:±  (n°.  95). 

20.  On  multipliera  les  deux  termes  de  cette  nouvelle 
fraftion  par  le  quarré  de  100 ,  lequel  efi  ibooo  .y  &  Pon 

aura  encore  r?^  =  if  =  t  ( n°-  9j)-  /     "      - 

30.  On  extraira*  la  racine  quarrée  du  numérateur 
1 00000,  &  celle  du  dénominateur  250000,  de  lafrac- 

tl0n  1?ooo°j  &  ?on  aura  fr!  Vour  la  racine  approchée, 
de  jj  de  façon  que  le  défaut  de  cette  racine  ne  fera  pets 

de  jzz  de  l'unité  fractionnaire  j*  ou  ne  fera  pas  de  ^~ 

de  l'unité  entière.  * 

J39.  Un  quarré  imparfait  quelconque  ,  repréfenté 

pat  a ,  fow  transformé  en  fra&on  d'un  dénomma 


y 
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fcur  quar*é  (89) ,  quelque  grand  que  l'on  voudra, 

repréfenté  ,  par  exemple  ,  par  x % ,  le  réfultat 

fera  un  quarré  imparfait  j  car  -^r  étant  égal  à  là  quan- 
tité à  ,  (92  )  qui  eft  un  quarré  imparfait  par  la  fup* 
pofition ,  il  eft  néceflàire  que  la  fraction  — 5-  foit  auflî 
un  quarré  -imparfait  $  &  par  conféquent  en  extrayant 

la  racine  qqarrée  de  la  fraâdon  -jr  »  il  7  aura  un 

reûe;,  autrement  — r  feroit  un  quarré  parfait.  D  oi\ 

l'on  conclura  que ,  quoiqu'il  foit  poflîble  d  approcher 
a  lïnfini  de  la  vraie  racine  quarree  d'un  nombre  qui 
n'«ft  pas  un  quarré  parfait ,  il  n  eft  paâ  poffible  de  la 
déterminer  exa&ement  par  aucun  nombre  entier  ou 
fraâionnaire. 


o 


SECTION    I  I  L 

Extraction  des  Radines  cubiques. 


n  propofera  d'extraire  la  racine  cubique* 
i°.  D'un  cube  algébrique  incomplexe. 
z°«.  Celle  d'un  cube  polinome  algébrique* 
30.  Celle  d'un  nombre  exprime  par  plus  de. trois 
chiffres ,  ou  celle  du  plus  grand  cube  parfait  contenu 
dans  ce  nombre,  lorfqu'il  ne -fera  pas  un  cube  par- 
fait. 

On  donnera  enfuite  la  manière  de  connqître  fi  la 

racine  cubique ,  extraite  d'un  nombre  qui  n'ëftpàsrun 

cube  parfait ,  ne  pourroit  pas  être  augmenté  de  Tu-» 

nite.  ".   v  i«  >*. 

Suivra  eafin  la  méthode  dîapprocher  fi  près  que 

M  iv 
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l'on  voudra  dé  la  racine  cubique  d'un  nombre  qui 
n'eft.  pas  un  cube  parfait, 

140.  Comme  les  règles  pour  extraire  la  racine  cu- 
bique ftfppofént  qiie  1  on  connôît  les  cubes  <Us  nom- 
bres repréfentés  par  un  feul  chiffre ,  on  donnera  ici 
cls  cubes  au  defïous  de  leurs  racines. 

Racines.  1.  1.    3.     4.     5.       6.       7.       8.       9* 
Cubes,     i,  8.  if.  64.  ilj.  liS.  54).  51*..  719; 

Et  Ton  remarquera  que  cette  table  fuffit  pourdé* 
terminer  la  racine  cubique  de  tout  nombre  exprimé 
par  moins  dé  quatre  chiffres ,  ou  la.  racine  cubique 
du  plus  grand  cube  contenu  dans  ce  nombre ,  s'il  eft 
un  cube  imparfait. 

Car  le  plus  petit  nombre  exprimé  par  quatre  chif- 
fres étant  1000 ,  &  fa  racine  cubique  étant  10  >  puis- 
que 10x10X10  =  rooo ,  il  eft  évident  qu'un  nom- 
bre moindre  que  1 000  ,  &  par  conf écjbent  exprimé 
par  moins  de  quatre  chiffres  5  aura  »  pour  fa  racine  cu- 
bique ,  un  nombre  moindre  que  10,  &  par  confé- 
«Juent  un  nombre  exprimé  par  un  feul  chiffre. 

Donc  puifque  la  table  que  Ton  vient  de  donner 
renferme  les  cubes  de  toutes  les  racines  exprimées 
par  un  feul  chiffre ,  elle  fufEt  pour  connoître  les  ra- 
cines cubiques  des  nombres  exprimés  par  moins  de 
quatre  chiffres ,  ou  les  racines  cubiques  (les  plus  grands 
Cubes  contenus  dans  ces  nombres. 

A  a  t  1  c  l  b     L 

Problème. 

141 .  Extraire  la  racine  cubique  £un  cube  algébrique 
hcomplexe* 

Solution. 
On  élevé  on  mo&timfe  algébrique  au  cube  en  fai- 
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fiait  lé  cube  du  coefficient  du  monôme  propofé ,  te 
éb  affeâant  de  rexpofant  3  du  cube  les  lettres  de  c» 
monôme  (n°.  118). 
Donc  on  extraira  k  racine  cubique  d'un  cube  al- 
r  gêbrique  incomplète ,  en  prenant  la  racine  cubique 
ou  coefficient  du  monôme  propofé ,  6c  en  fupprimane 
rexpofant  3  qui  afFeâe  les  lettres  de  ce  monôme. 


i  du  coefficient  6  y  6c  en  fupprimant  i'expofaat  3  dans 
la  quantité  aib*. 

De  même  pour  extraire  la  racine  cubique  du  tube 
4+0.1  bî xi  >  on  écrira  4 abx. 

On  Jupvofe  dans  et  Chapitre  que  Us  lettrés  du  cube 
dont  on  demande  ta  rucint  cubique  j  ont  pouf  expofant 
tcxpqfant  3  du  cube  :  F  on  a  déjà  averti  que  ton  don* 
nçroit  dans  la  fuite  des  restes  pour  extraire  les  racines 
quelconques  des  grandeurs  bicômpUxts ,  quel  que  [oit 
leur  expofant. 

Article    11. 
Problème. 

Extraire  la  faune  cubique  d'un  cube  algébrique  pé- 
ïïnome. 

142.  Pour  préparer  aux  opérations  que  demande 
TexaaéHon  de  la  racine  cubique  d'un  cube  polinô- 
me  y  on  examinera  les  parties  qui  compofent  le  cuba 
d'une  grandeur  algébrique  complexe  ;  on  regardera 
toute  grandeur  algébrique  complexe  comme  compo- 
se *de  deux  parties  feulement ,  Puhe  défignée  pat£, 
&  l'autre  par  q  :  dans  cette  fuppqiîrion  le  cube  dâ 
p  -+-  q  représentera  le  cube  de  toute  grandeur  algé- 
brique complexe. 

Or  en  fai&nt  le  cube  de  ^-H£§fc*eft-i-dire  >  en 
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fajfant  d'abord  fon  quarré»/> 2  -+-  zp a  -f-  q  t  7y  &;  en 
tpjiJlipliant  enfuite  ce  guarré  par  p  -»-  q ,  on  trouve 
n  eÇ*  oduit /;  > -f-  $p>  î-f-3/7?  *  tH  î3- 

iiç  le  ^premier  terme  ^  de  ce  cube  repréfente  le 
cube  de.  ta  première  partie  p  de  la  racine.  •  , 

Le  fécond  terme  }plq  ,  rçpréfente  le  produit  de 
trois  fois  le  quarrq  de  U  première  partie  p ,  multiplié 
par  la  féconde  q.       ; 

^e  trpifieme  terme j  pq  S  repréïçnte  le  produit  de 
trois  fois  le  quarrç  de,  JU  féconde  partie  q  de  la  jcacine 
multiplié  parla  première  partie  p. 
,   Le  quatrième  terme  qï  rçpréfente  le  cube  de  la  fé- 
conde partie  q  de  la  racine.  . 

.  Donc. toute  grandeur  algébrique  complexe  étant 
partagée  en  deux;  parties  telles  qu'on  le  voudrl ,  fon 
cube  renfermera  : 

j°.  Le  cube  de  la  première  partie* 
,    x°*  Trois  fois  le  quarré  de  la  première  partie  *  multi^ 
plié  par  la  féconde. 

3°.  Trois  fois  le  quarré  de  la  féconde  partie  y  multiplié 
par  la  première.  .... 

40,  Le  cube  de  la  féconde  pariie. 

D'où  il  fuit  que  le  cube  d'un  binôme  ,  par  exem- 
ple ,  le  cube  du  binôme  â-f-  b ,  contient  le  cube  a  3 
du  premi/**»trme  a ,  3  a z  b ,  c'eft-à-dire ,  trois  fois  le 
ûuarré  d  -i  jTiSer  terme  a ,  multiplié  par  le  fécond  b , 
iaô1,  c  m  f-dire ,  trois  rois  le  quarré  du  iecond  ter- 
me by  mu.  ^  lié  par  le  premier  a;  enfin  h  ,  c'eft-à- 
dire ,  le  cuau  du  fécond  terme  b.  • 

Si  une  quantité  algébrique ,  par  exemple ,  a-\-b-\-c  , 
eft  corrçpofée  de  trois  termes ,  on  défignera  par%  p  la 
fomme  a  -f-  b  des  deux  premiers  termes ,  &  par  q  le 
troifieme  terme  c ,  Se  le  cube  pi-+-ipx q-^îpqï-^-q*  > 
fera  connoître  que  le  cube  dune  quantité. compoifçe 
4q  trois  termes  #*itient  ; 
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i°.  Le  cube  *>*  de  la  fomme  a-+-£  des  deux  pre- 
miers termes  >\equei  contient ,  comme  on  vien*^* 
le  voir ,  le  cube  du  premier  terme  >  trois  fois  ie  quâ^ 
du  premier  terme  multiplié  par  le  fécond ,  trois  fois 
le  quarré  du  fécond  multiplié  par  le  premier ,  plus 
le  cube  du  fécond.  '        -      * 

2°.  Le  produit  fait  de  la  multiplication  de  trois* 
fois  le  quarré  de  la  fomme  a-\-b  des  deux  premiers 
termes  multiplié  par  le  troifieme  terme  c  ;  ce  qui  eft 
défigné  par  ipxq.  - 

3°.  Le  produit  fait  de  la  multiplication  de  trois 
fois  le  quarré  du  troifieme  terme  c  multiplié  par  la 
fomme  des  deux  premiers  termes  a-\-  b  ;  ce  qui  eft 
défigné  par  3pql. 

4°.  Le  cube  du  troifieme  terme  c;  ce  qui  eft  défi- 
gné par  ^3.  .-«:.. 

Lorfqu  on  fuppofera  utie  quantité  algébrique  corn*  ' 
pofée  de  quatre  termes ,  on  désignera  par  p  la  fomme 
des  trois  premiers  termes ,  &  par  q  le  quatrième  ter- 
me; &  le  cube  de/>-+-ç,  c'eft-à-dire ,  p  *  -+-  3  p %  q 
^5Pqx  "+"f 3  fera* encore  connoître  les  parties  qui 
CQmpofent  le  cube  d'un  quadrinome ,  &  ainfi  de  fuite.  ' 

La  compofition  des  cubes  polinomes  étant  ainfi 
connue  ,  on  comprendra  aifément  les  opérations  que 
demande  l'extra&ion  de  leurs  racines  cub;  !  *s.  - 

Voici  la  méthode  appliquée  à  des  exen^  ;  /. 

Exemple     I.       _V  * 

143.    Extraire  la  racine  cubique  du    .je   3  a1  h 

+  3  ûïî  +  ûî  +  iî.  . 


O  P  jt  K  A  T  f  O  N  S. 

I.  opéra-  C      **-+-$  <***-+•  3  a*1 -H*3   s       Racine. 

II.  opération.     ■£_  >  tfx  b  __ *  a  p_  bi  <•  J41  -+■  j  a  b-f  b  . 
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Le*  cube  propofé  étant  tout  ordonné ,  on  difpofera 
le  tout  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple,  &  l'on 
déterminera  la  partie  à-+-b  de  la  racine ,  comme  Ton 
a  fait  dans lexemple'préçédjent. 
*  Après  l'extra&ion  de  ces  deux  premiers  termes ,  c'eft- 
i-dire,  après  la  fecoridfc' opération,  le  cube  propofé 
étant  réduit  à  la*  quantité  $ac~\-6abc-{-$biù*^$acx 
-ï~5'bcl-\-c\  y  on  conclura  que  la  racine  cubique  de- 
mandée teft  compofée  de  plus  de  deux  termes  j  & 
pour  déterminer  le  troifîeme ,  on  opérera  comme  il 
fuir. 

On  confldérera ,  en  fe :  rappellant  la  compofirion 
des  cubes,  que  le  troifîeme  terme  cherché  multiplie 
.le  triple  du  quarçé  de  la  fomme  des  deux  premiers 
termes ,  d'où  Ton  conclura  que  pour  trouver  ce  troi- 
sième termede  la  racine  %  il  faut  divifer  par  le  tripla 
du  quarré  de  la  fomnrie  des  deux  premiers  termes  la 

rntité  rêvante  $ax\>$-6abc~\-}b  c-h;acl-+-$bc1-+-c* 
cube  propofé  ;  on  fera  donc  le  quarré  àl-{-iab-i-bL 
'xte  là  fomme  a-+-b  des  dëux!  premiers  tètmes  de  la 
racine ,  on  multipliera  ce  quarré  par  3  ,  ce  qui  fera 
}a1-\-6ab-+-  $bl  que  l'on  écrira  au-deffbus  du  pre- 
mier divifeur  3  a z }  on  divîfera  le  premier  terme 
3  a 1  c  du  refte  du  cube  -propofé  par  le  premier  ter- 
me 3  -tf*-  du  divifeur  3  #  -^r-c>ub-\-$b-  x  &  Ion  aura 
le  quotient  ç  pour  le  troifier-qe  terme  de  la-racine,  que 
Ton  écrira  à  la  fuite  du  fécond .-.terme  à.   ^ 

On  écrira  à  la  fuite  du  divifeur  le  produit  $ac-{-$bc 
'fait 'de  Ta  mùîtiplicatiôh^lu  triple  du  troifîeme  terme 
c  d&  là  racine  parla  fomme.  a-+-b  des  deux  pre*- 
miê-rs  ternies  ,  &  à  la  fuite  de  ce  produit  on  écrira  le 
quarré  t^idu  troifienie  ternie  c;  ce  qui  fera  eA  tout 
.3tfl'-f-éf*3--H-3  A1  H- 3  cuc-^r^bc^r-C'.'  On  multi- 
pliera cette  quantité  par  le  troifîeme  terme  c  de  la  ra- 
cine y  cé  qui  produira  la  quantité  3  a  *  c-+*  6  a  b  ^-+-3  b x  c 
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•+-idc%-^rîbc% -+• c 3 ,  qui  contient  évidemment 
•trois  fois  le  quarré*de  la  fomme  a-\-b  des  deux  pre- 
miers termes  de  la  racine  multiplié  par  le  troisième 
terme  c,  trois  fois  le  quarré  du  troiûçme  terme  c  mul- 
tiplié par  la  fomme  a-+-b  des  deux  premiers  termes, 
plus  le  cube  du  troifieme  terme  c;  on  écrira  les  ter- 
mes de  ce  produit  avec  des  lignes  contraires ,  pour  les 
fouftraire ,  fous  le  refte  3  a r  c^6a bc^;  b l  ç^  $ac% 
-*H  i  bc>--\-c  3  du  cube  propofé  :  on  réduira,  &  com- 
ine  après  la  réduction  il  ne  reliera  rien ,  on  conclura 
que  la  racine  cubique  du  cube  propofé  eft  exa&emejit 
«-j-b-+>c>  puifqu?il  ne  refte  rien  de  ce  çjibç  après 
en  avoir  retranché  tous  les -produits  qui  çompofent  le 
cube  du  trinôme  a^-b^c* 

Que  fi  après  cette  troifiemç  ppér^tiôn  >  il  fût  refte 
des  termes  dans  le  cube  propofe  >  la  racine  cubique 
demandée  aurait  eu  plus  de  trois  termes ,  &  Ton  evft 
déterminé  le  quatrième  en  divifant  ce  qui  feroit  tçûé 
du  cube  propofé  par  le  triple  du  quarré  de  la  foqim? 
des  trois  premiers  termes  d?  fo.  racine  f  Se  ainfi  4p 

Article    III, 

P  K  O  B  L  Ê  M  !• 

'  Extraire  la  racine  cubique  d'un  nombre  quelconque  ? 
exprimé  par  plus  de  trois  chiffres*  eu  eetté  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  ce  nombre. 

,  .  Paur  «réparer  aux  opération*  que  dswpde  l'extraç- 
jiaft  de  la  racine  cubique  d^s  npmbres  ,  on  çojtnmet*- 
^esa  par  4c terminer  ca  général  le  nombre  d^  chiffras 
4e  jatracine ,  relativerpept  ai*  nombre  fà  chiffres  qui 
.exprimeront  le  nombre  prqpçfé ,  pour  en  extraire  la 
j^cine  cubique.  Enfuitepne^piinera  les  parties  qui 
jWRiflofotf  feiPttbç  d'ittl  fimJofc  Wftmé  p*r  tant  dp 

chiffres 
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chiffres  que  Ton  voudra ,  &  l'arrangement  de  ces  par- 
ties dans  le  cube  quelles  compofenr. 

144.  i°.  On  avancera  cette  règle.  Un  nombre 
étant  exprimé  par  plus  de  trois  chiffres ,  fi  on  le  par- 
tage de  trois  en  trois  caraâeres ,  en  allant  de  droite  si 
gauche  »  foit  que  la  première  tranche  à  gauche  ait 
trois  chiffres ,  ou  deux ,  ou  un  feulement ,  le  nombre 
de  ces  tranches  exprimera  toujours  le  nombre  des 
chiffre%de  la  racine  cubique  du  nombre  propofé , 
s'il  eft  un  cube  parfait ,  ou  le  nombre  des  chiffres  de 
la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  parfait  contenu 
dans  le  nombre  propofé ,  fi  ce  nombre  n'eft  pas  un 
cube  parfait.  On  établira  cette  règle  par  l'inclu&ion 
fui  vante. 

i°.  Le  plus  petit  nombre  de  deux  tranches  eft  i  Jooo, 
ic  la  racine  cubique  de  i  ooo  eft  le  nombre  i  o  expri- 
mé par  deux  chiffres  ,  puifque  10  x  10  x  10=1  ooo. 
Le  plus  grand  nombre  de  deux  tranches  eft  999(999, 
&  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
999999  eft  un  nombre  exprimé  feulement  par  deux 
chiffres ,  puifque  100  qui  eft  le  plus  petit  nombre  ex- 
primé par  trois  chiffres,  a  pour  cube  i|ooo|ooo ,  qui 
eft  un  nombre  compofé  de  trois  tranches. 

Donc  tout  nombre  de  deux  tranches  a  précifément 
deux  chiffres  à  fa  racine  cubique ,  ou  à  celle  du  plus 
grand  cube  qu'il  contient. 

20.  Le  plus  petit  nombre  de  trois  tranches  eft 
i]ooo|ooo,  &  la  racine  cubique  de  1 00000  eft  le 
nombre  100  exprimé  par  trois  chiffres. 

Le  plus  grand  nombre  de  trois  tranches  eft  999\999\999* 
&  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
999999999  >  eft  un  nombre  exprimé  feulement  pat 
trois  chiffres ,  puifque  1000  qui  eft  le  plus  petit  nom- 
bre exprimé  par  quatre  chiffres ,  a  pour  cube  le  nom- 
bre ifooo|ooojooo  compofé  de  quatre  tranches. 
Tome  L  N 


ic>4         [        Calcul 

Donc  tout  nombre  compofc  de  trois  tranches  a  pré- 
cifément  trois  chiffres  à  fa  racine  cubique  ,  ou  à  celle 
du  plus  grand  cube  qu'il  contient. 

Et  comme  Ton  pourra  pouffer  cette:  indu&ion  auflî 
loin  que  Ton  voucfra ,  on  conclura  en  général  que  la 
racine  cubique  d'un  nombre ,  ou  celle  du  plus  grand 
cube  qu'il  contient ,  a  autant  de  chiffres  que  ce  nom- 
bre prôpofé  a  de  tranches ,  lorfqu'on  le  coupe  de  trois 
en  trois  cara&eres.  # 

145.  20.  Pour  déterminer  les  parties  qui  compo- 
sent le  cube  d'une  racine  exprimée  par  plus  d'un 
chiffre,  on  regardera  cette  racine  comme  compofèe 
feulement  de  deux  parties;  à  favoir,  dun  nombre 
de  dizaines  exprimé  par  tant  de  chiffres  que  l'on  vou- 
dra ,  &  d'un  nombre  d'unités  exprimé  par  un  fèul 
chiffre ,  Se  l'on  défignera  la  première  partie  par  p  ,  Se 
la  féconde  par  q .       • 

Dans  .cette  fùppofitibn  le  cube  de  p-^-q  repréfen- 
tera  le  cube  de  toute  racine  exprimé  par  plus  dur* 
chiffre,  &  en  montrera  la  compofition. 

Or  le  cube  de  p-+-q  e&py-+-3P'q-+'}pq1-{-q)  > 
Se  fon  premier  terme  pi-  repréfente  le  cube  de  la  pre- 
_  miere  partie  p  de  la  racine. 

Le  iecond-  terme  j  p-7-  $  repréfente  le  produit  fait 
de  la  multiplication  du  triplé  du  quarré  de  la  pre^ 
miere  partie  p  de  la  racine  multiplié  par  la  féconde 
partie  2* 

Letroifieme  terme  jpq1  repréfente  le  produit  fait 
de  la  multiplication  du  triple  du  quarre  de  la  fé- 
conde partie  q  de  la  racine  multiplié  par  la  première 
partie  p. 

Le  quatrième  terme  q*  repréfente  le  cube  de  la  fé- 
conde partie  q  de  la  racine. 

Donc  le  cube  de  tout  nombre  partagé  en  un  nom- 
bre de  dizaines,  Se  un  nombre  d'unités  qui  contient > 
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t°.  le  cube  du  nombre  des  dizaines  ;  20.  le  produit 
de  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  dizaines  multi- 
plié par  le  nombre  des  unités  j  30.  le  produit  de  trois 
Fois  le  quarrc  du  nombre  des  imités  multiplié  par  les 
dizaines  ;  40.  le  Cube  du  nombre  des  unités. 

Par  exemple ,  fi  Ton  fait  le  cube  du  nombre  3  4 
compofé  de  3  dizaines  >  &  de  4  unités ,  ce  cube  ren- 
fermera , 

i°.  Le  cube  de  3  dizaines  =330  x  30  x  30=  17000 

20.  Le  produit  de  trois  fois 
le  quarré  des  trois  dizaines 
multiplié  par  les  4  unités  =3  o  x  30  x  3  X  4=  10800 

30.  Le  produit  de  trois  fois 
le  quarré  des  4  unités  muiti-   ' 
plié  par  les  3  dizaines  .  .  =4X4X  3  X  30=3    1440 

40.  Enfin  le  cube  des  4  unités  =4  X  4  X  4=        £4 

"  Et  le  cube  de  34  fera  en  tout     .     .     .      39304 

146.  30.  Quant  à  l'arrangement  des  parties  qui 
compofent  le  cube  d'une  racine  exprimée  par  plus 
d'un  chiffre ,  il  fera  fort  aifé  de  le  déduire  des  degrés 
des  unités  de  ces  parties. 

iox  10x10=  1000 ,  donc  le  cube  d'un  nombre 
de  dizaines  eft  un  nombre  de  mille  qui  aura  trois  pla~ 
ces  à  fa  droite. 

Le  quarré  d'un  nombre  de  dizaines  eft  un  nombre 
de  centaines ,  &  le  triple  du  quarré  d'un  nombre  fle 
.   dizaines  multiplié  par  un  nombre  d'unités  eft  encore 
un  nombre  de  centaines  qui  aura  deux  places  à  fa 
droite. 

Le  quarré  d'un  nombre  d'unités  eft  un  nombre  d'u- 
aités ,  &  le  triple  du  quarré  d'un  nombre  d'unités  eft 
encore  un  nombre  d'unités ,  lequel  étant  multiplié 
par  un  nombre  de  dizaines  devient  un  nombre  de 
dizaines  qui  aura  une  place  à  fa  droite. 

N  i) 
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Le  cube  d'un  nombre  d'unités  eft  un  nombre  d'u- 
nités qui  n'aura  par  conféquent  aucune  place  à  fa 
droite. 

Ainfî  fi  Ton  propofé,  par  exemple,  le  cube  39304, 
donc  la  racine  34  eft  compofée  de  3  dizaines  &  de 
4  unités,  &  que  l'on  partage  ce  cube  de  trois  en 
trois  caradfceres  en  allant  de  droite  à  gauche  de  cette 
forte       .        .       •       .       »       ...       .       39I304 

27  .  . . 

108  . . 

144  . 

.     .    .       6* 

On  dira,  i°.  que  le  cube  27  des  trois  dizaines  de 

la  racine  34 ,  eft  dans1  la  tranche  39  la  première  à  gau- 
che ,  parce  qu'il  doit  avoir  trois  places  à  fa  droite 
pour  exprimer  un  nombre  de  mille. 

On  dira,  20.  que  le  produit  108  fait  de  la  multi- 
plication du  triple  du  quarré  des  3  dizaines  de  la  ra- 
cine par  les  4  unités,  ne  va  pas  plus  loin  que  le  chif- 
fre 3 ,  le  premier  à  gauche  dans  la  féconde  tranche  304, 
parce  que  ce  produit  doit  avoir  deux  places  à  fa  droite 
pour  exprimer  un  nombre  de  centaines. 

On  dira,  30.  que  le  produit  144  fait  de  la  multi- 
plication du  triple  du  quarré  des  4  unités  par  les  di- 
zaines ,  n'ira  pas  plus  loin  que  o  le  fécond  chiffre 
dans  la  tranche  I304,  parce  que  ce  produit  doit  avoir 
utf  rang  à  fa  droite  pour  exprimer  un  nombre  de  di- 
zaines. 

On  dira,  40.  que  le  cube  64  des  4  unités  de  la  ra- 
cine ,  n'ayant  aucune  place  à  fa  droite  ,  terminera  vers 
la  droite  le  cube  propofé. 

Connoiflànt  bien  l'arrangement  des  parties  qui  com- 
pofent  le  cube  d'une  racine  exprimée  par  deux  chif- 
fres ,  on  déterminera  iaifément  les  deux  chiffres  de 
citte  racine  lorfque  le  cube  fera  propofé ,  &  auflîtôt 
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que  Tan  fçaura  extraire  une  racine  cubique  exprimée 
par  deux  chiffres ,  il  fera  facile  d'extraire  une  racine 
compofée  de  tant  de  chiffres  que  Ton  voudra  >  corn* 
me  on  le  verra  dans  les  exemples  fuivans. 

Exemple     I. 

1 47.  Extraire  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  le  nombre  41 1 3  5. 

Opérations. 

Nombre  propoté.        Racine. 

35 


I.  opération.  <  ^  x 

II.  opération.  {  14(135 

4*  135 
?9  3°4 

.    Refte  1  831 


^J  Divifeur. 

C  *7 


On  partageta  le  nombre  propofé  de  trois  en  trois 
caractères  en  allant  de  droite  à  gauche  ;  cette  prépa- 
ration fera  connaître  que  la  racine  cherchée  aura  deux 
cara&eres ,  parce  que  le  nombre  propofé  eft  compofé 
de  deux  tranches.  (n°.  144). 

Pour  déterminer  les  deux  chiffres  de  la  racine ,  on 
considérera  que  le  plus  grand  cube  contenu  dans  le 
nombre  propofé ,  contient  le  cube  du  chiffre  des  di- 
zaines de  la  racine  cherchée ,  le  produit  de  trois  fois 
le  quarré  du  chiffre  des  dizaines  multiplié  par  les  uni- 
tés ,  trois  fois  le  quarré  du  chiffre  des  unités  multi- 
plié par  les  dizaines ,  plus  le  cube  du  chiffre  des  uni- 
tés. (n°.  145  ). 

Or,  i°.  le  cube  du  chiffre  des  dizaines  ayant  trois 
places  à  fa  droite ,  fera  dans  la  tranche  41  la  première 
a  gwche  ;  ainfî  on  aura  le  chiffre  des  dizaines  -de  la 


t^s  Calcul 

nàne  en  prenant  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cdKe  contenu  dans  la  tranche  41. 

On  dira  donc  le  plus  grand  cube  contenu  dans  4* 
tft  *?>  dont  la  racine  cubique  eft  $  ,  &  Ton  écrira  3 
dans  le  crochet ,  pour  le  chiffre  des  dizaines  de  la 
racine. 

On  retranchera  de  la  tranche  41  le  plus  grand 
cube  27  qu'elle  contient,  il  reftera  le  nombre  14,  à 
la  droite  duquel  on  abaifTera  la  féconde  tranche  135, 
&  le  nombre  propofé  fera  réduit  à  14)13  5  ,  qui  doit 
encore  contenir  trois  fois  le  quarré  des  3  dizaines  de 
la  racine  ihultiplié  par  le  chiffre  inconnu  des  unités  > 
plus  trois  fois  le  quarré  de  ce  chiffre  des  unités  mul- 
tiplié j>ar  le  chiffre  3  des  dizaines ,  plus  le  cube  du 
chiffre  des  unités. 

i°.  Trois  fois  le  quarré  du  chiffre  3  des  dizaines 
multiplié  par  le  chiffre  inconnu  des  unités ,  ayant  deux 
places  à  la  droite,  fera  dans  la  partie  14I1  du  refte 
1 4!  1 3  5  du  nombre  propofé  :  mais  le  produit  fait  de 
la  multiplication  de  trois  fois  le  quarré  des  dizaines 
par  le  chiffre  des  unités ,  étant  divifé  par  l'un  de  fe$ 
produifans ,  à  fa  voir ,  par  le  triple  du  quarré  des  di- 
saines, on  doit  avoir  au  quotient  l'autre  produifant  ; 
à  favoir ,  le  chiffre  des  unités. 

On  fera  donc  le  quarré  9  du  chiffre  3  des  dizaines , 
on  multipliera  ce  quarré  par  3  ,  ce  qui  fera  27  ,  que 
l'on  écrira  à  la  place  deftinée  aux  divifeurs  ;  on  divi- 
fera  14JX  par  17,  ce  qui  donnera  le# quotient  4  qae 
i'oh  ne  prendra  pour  le  chiffre  des  unités  de  la  racine 
qu  après  l'épreuve  fuivante. 

On  fera  le  cube  du  nombre  34  compofé  du  chiffre 
3  des  dizaines  de  la  racine  Se  du  quotient  4  écrit  à 
fa  droite  du  chiffre  3  j  &  comme  le  nombre  3  9  3  04 
qui  viendra ,  peut  Être  retranché  du  nombre  propofé 
«|i]i  3  5 ,  on  prendra  le  quotient  4  pour  le  chiffre  des 
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unités  de  la  racine  \  c'eft  -  à  -  dire ,  qu'on  l'écrira  à  la^ 
racine  au  rang  des  unités.,  &  la  racine  cubique  du 
plus  ,grand  cuoe'  contenu  dans  le  nombre  propofé , 

fera  34* 

A  préfent ,  pour  déterminer  l^excès  du  nombre  pro- 
pofé  4.1(1 3  5  fur  le  cube  de  la  racine  trouvée  34,  on 
retranchera  de  ce  nombre  propofé  le  cube  3  9  3  04  de 
la  racine  34 ,  &  il  viendra  1 83 1  pour  l'excès  cherché. 

Qoe  fi  le  cube  -de  la  racine  trouvée  34  eût  été  plus 
:and  que  le  Nombre  propofé  41 1 3  5 ,  il  auroit  rallu 
liminuer  continuellement  de  limité  la  racine  34, 
jufqu  a  ce  que  l'on  fut  parvenu  à  une  racine  dont  le 
cube  eût  fd  être  fouftrait  da  nombre  propofé. 

Remarque. 

148.  On  déduira  de  F-extraction  que  Fort  vient  de 
faire  j  cette  méthode  générale  pour  extraire  la  racine  eu-* 
bique  du  plus  grand  cube  contenu  dans  un  nombre  com- 
pefé  de  deux  tranches  feulement. 

i°.  L'on  prendra  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  la  première  tranche  a  gauche  » 
cette  racine  fera  le  chiffre  des  dizaines  de  la  racine. 
z°.  Ayant-retranché  de  la  première  tranche  à  galo- 
che le  cube  du  premier  chiffre  de  la  racine  ,  c'eft-i*- 
dire ,  le  plus  grand  cube  qu'elle  contient ,  Se  ayant 
abaifle  la  féconde  tranche  à  la  droite  du  refte ,  on  di- 
vifera  par  trois  fois  le  quatre  du  chiffre  des  dizaines 
de  la  racine  ,  le  nombre  formé  du  premier  chiffre  à 
gauche  dans  la  féconde  tranche ,  &  du  refte  de  la  pre- 
mière tranche  }  &  l'on  prendra  9  comme  on  l'a  expli- 
Î[ué ,  une  partie  convenable  du  quotient  pour  U  chif- 
re  des  unités  de  la  racine ,  &  l'on  déterminera,  en- 
fui te  l'excès  du  nombre  propofé  fur  le  cube  de  ta  ra- 
cine trouvée.    ; 

N  iv 
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On  fera  le  cube  du  nombre  545,  cotnpofZ  du  nom* 
bre  3  4  des  dizaines  de  la  racine ,  &  du  quotient  5 
écrit  à  la  droite  de  34}  &  comme  le  nombre 
41  o£j  61 5  qui  viendra,  peut  être  retranche  du  nom- 
bre propofé  41J135Q81  ,  on  prendra  le  quotient  5 
Eour  ie  troifieme  chiffre  de  la  racine  ;  &  la  racine  civ- 
ique du  plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre 
propofé,  fera  J45* 

A  préfent ,  pour  déterminer  de  combien  le  nom- 
bre propofé  furpade  le  cube  d<Aa  racine  trouvée  345 , 
on  retranchera  du  nombre  propofé  le  cube  de  la  ra- 
cine trouvée, quieft  41  063  625, &il  viendra  7  145 6> 
pour  l'excès  cherché. 

Que  fi  le  cube  de  345  eut  été  plus  grand  que  le 
nombre  propofé ,  il  auroit  fallu  diminuer  continuel- 
lement 345  de  l'unité,  jufqu'à  ce  que  l'on  fût  par*- 
venu  à  une  racine  dont  le  cube  eut  pu  être  fouftrak 
du  nombre  propofé. 

Remarque. 

150.  En  général  j  lorfqù 'un nombre  propofé  pour  en 
-extraire  la  racine  cubique  renfermera  trois  tranches  3 
on  déterminera  les  trois  caractères  de  la  racine  cubique 
demandée  j  en  opérant  comme  il  fiât. 

i°.  On  extraira  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
contenu  dans  les  deux  premières  tranches ,  comme  fi 
le  nombre  propofé  ne  renfermoit  que  ces  deux  tran- 
ches. 

z°.  On  divjfera  par  trois  fois  le  quatre  du  nombre 
trouvé  des  dizaines  ,  le  nombre  formé  du  premier 
chiffre  à  gauche  dans  la  troisième  tranche ,  &  du  refte 
des  deux  premières  tranches  :  Ton  prendra  une  partie 
tonvenable  du  quotient  pour  le  troifieme  chiffre  de 
la  racine ,  &  l'on  déterminera  enfuite  l'excès  du  nom- 
bre propofé  fur  le  cube  de  la  racine  trouvée. 
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if  t.  Extraire  la  racine  cubique  dm  nombre  4Xi)fotr4ot« 

O  ?  i  ji  J  r  i  o  n  s. 

Cube  propofé.       Raciiie. 
I. opération.  UA*HÏ>*A*<>* 

Î9  J°4 


H.  opération. 


545* 
I.  divileur. 

*7 


iperaaoD. 


IV.  opération. 


1  831I081 
4i|ij  5(081 
41  06  j  £tj 

71  456408 
4i|ij5lo«i|4o8 
41  1J5  p8i  408 


H.  dirifeu. 
5468 

III.  divifeur. 
557<>75 


!***■> 


OÙ      OOO     OOO     OOO 


On  partagera  le  cube  propofë  en  tranches ,  8c  2 
caufe  des  quatre  tranches  qu'il  renferme ,  on  con- 
clura que  la  racine  cherchée  aura  quatre  cara&eres. 
(n°.  i44);  ^ 

Pour  déterminer  les  quatre  caraâeres  de  la  racine  y 
on  Confidérera  que  cette  racine  étant  regardée  com- 
me compofée  d'un  nombre  de  dizaines  exprimé  par 
trois  chiffres ,  &  d'un  nombre  d'unités  (impies  exprî* 
mé  par  un  feul  chiffre ,  fon  cube  renfermera  le  cube 
du  nombre  des  dizaines ,  trois  fois  le  quarré  du  nom- 
bre des  dizaines  multiplié  par  les  unités ,  trdfc-fois  le 
quarré  du  nombre  des  unités  multiplié  pat  les  dizai- 
nes ,  plus  le  cube  des  unités.  (n°.  145  ). 

Or ,  i°.  le  cube  du  nombre  des  dizaine*  ayant  trois 
places  a  fa  droite  ,  fera  contenu  dans  les.  tranches 
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41(1  $  5  |o8 1 ,  les  trois  premières  à  gauche  dons  le  nom- 
bre propofé  :  ainfi  on  connoîtf a  Tes  trois  chiffres  du 
nombre  des  dizaines  de  la  racine ,  en  extrayant  la  ra- 
cine cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans  les 
tranches  41J1 5  5(08  i ,  comme  Ton  a  fait  dans  l'exem- 
ple précédent, 

'  En  faifant  l'opération  on  trouvera  34  j  pour  la 
racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
4i|i35|o8ï,&7i45<£  pour  le  refte  de  cette*  extrac- 
tion j  ainfi  le  nombre  des  dizaines  de  la  racine  cher- 
chée eft  345. 

On  abaiflèra  la  quatrième  tranche  408  à  la  droite 
du  refte  7 1  4  5  6 ,  &  le  cube  propofé  diminué  du  plus 
grand  cube  contenu  dans  les  trois  premières  tranches, 
fera  réduit  au  nombre  7145^)408 ,  qui  doit  contenir 
encore  trois  fois  le  quarré  du  nombre  345  des  dizai- 
nes dé  la  racine  multiplié  par  le  chiffre  inconnu  des 
unités ,  trois  fois  le  quarré  du  chiffre  des  unités  mul- 
tiplié par  le  nombre  345  des  dizaines,  plus  le  cube 
du  chiffre  des  unités. 

'  2°.  Le  produit  fait  de  trois  fois,  le  quarré  du  nom- 
bre 345  des  dizaines  de  la  racine  multiplié  par  le 
chiffre  des  unités  ayant  deux  places  à  fa  droite  >  fera 
dans  la  partie  7145ÉI4  du  nombre  7145(71408  j  au- 
quel le  cube  propofé  eft  réduit* 

Mais  le  produit  fait  de  la  multiplication  de  trois 
fois  le  quarré  du  nombre  des  dizaines  par  le  chiffre 
des  unités  étant  divifé  par  l'un  de  fes  produifans  3  à 
fçâvoir,par  trois  fois  le  quarré  du  nombre  des  dizai- 
nes ,  on  doit  avoir  au  quotient  l'autre  produifant,  à 
fçavoir  ,  le  chiffre  des  unités  ;  on  fera  donc  le  quarré 
du  nombre  34j  des  dizaines  de  la  racine ,  on  le  mul- 
tipliera par  3 ,  ce,  qui  donnera  3  5  707  5  ,  que  1  on  écrira 
au-deflbus  du  fécond  divifeur  j  on  divifera  71456J4 
par  3  j  7075.,  5e  qui  donnera  le  quotient  2, 
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On  écrira  le  Quotient  i  à  la  droite  du  nombre  345 
1 1  des  dizaines  de  la  racine ,  ce  qui  fera  le  nombre  3452- 
que  Ton  élèvera  au  cube  j  &  coftime  le  nombre 
411 3  5081408  qui  viendra  eft  égal  au  cube  propofé, 
on  conclura  que -le  quotient  2  eft  le  chiffre  des  uni- 
tés de  la  racin%.&  que  la  racine  du  cube  propofé  eft 
exa&ement  3$*  >  puifque  le  cube  de  3451  eft  égal 
au  cube  propofé. 

1 

Remarque. 

151.  En  général  j  lorfqu'un  nombre  fera  compofé  de 
quatre  tranches  j  on  déterminera  fa  racine  cubique  j  ou 
celle  du  plus  grand  cube  qiâïl  contient  j  en  opérant  com- 
me if  fuit. 

i°.  On  extraira  la  racine  cubique  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  les  trois  premières  tranches  à  gau- 
che ,  comme  fi  le  nombre  propofé  n'étoit  compofé 
que  de  ces  trois  tranches. 

i°.  On  divifera  par  le  triple  du  quarré  du  nombre 
des  dizaines  de  la  racine ,  le  nombre  formé  du  pre- 
mier chiffre  dans  la  quatrième  tranche,  &  du  refte 
des  trois  premières  tranches  ;  &  l'on  prendra  une  par- 
tie convenable  de  ce  quotient. 

Que  fi  le  jiombre  propofé  pour  en  extraire  la  ra- 
cine cubique  étoit  compofé  de  5  tranches ,  la  racine 
cubique  feroit  compofée  de  5  chiffres  -y  &  pour  la  dé- 
terminer on  prendroit  d'abord  la  racine  cubique  dii 
plus  grand  cube  contenu  dans  les  quatre  premières 
tranches  à  gauche ,  comme  l'on  a  fait  dans  l'exemple 
précédent ,  ce  qui  donneroit  les  quatre  premiers  chif- 
fres de  la  racine  j  enfuite  on  diviferoit ,  par  trois  fois 
le  quarré  de  cette  première  partie  de  la  racine  ,  le 
nombre  formé  &  du  premier  chiffre  à  gauche  dans 
la  cinquième  tranche ,  &  du  refte  des  quatre  premiè- 
res tranches  j  &  le  quotient ,  ou  une  partie  convena- 
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ble  de  ce  quotient,  feroit  le  cinquième  chiffre  de  U 
racine  ,  &  ainfi  de  fuite. 

Arxiclb     17. 

Problème. 

153.  Extraire  la  racine  cubique  d*wk  fraBion. 

Solution. 

.  On  élevé  une  fraâion  au  cube  en  faifant  une  nou- 
velle firadion  5  dont  le  numérateur  eft  le  cube  du  nu- 
mérateur de  la  fcaâûon  oropofée ,  &  dont  le  dénomi- 
nateur eft  le.  cube  du  dénominateuc  de  cette  même 
fradtion  propofee.  (n°.  11&). 

Donc  en  général  la  racine  cubique  d'une,  fra&ion 
doit  être  une  nouvelle  fra&ion  qui  ait  pour  numé- 
rateur la  racine  cubique  du  numérateur  de  la  firaâbion 
propofee ,  &  pour  dénominateur  la  racine  cubique  du 
dénominateur  de  la  même  fra&ion  propofee. 

Si  le  numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fraârion 
ropofée  font  des  cubes  parfaits ,  on  aura  exa&emenc 
a  racine  cubique  de  cette  fra&ibn* 

Par  exemple  >  fi  l'on  demande  la  racine  cubique  de 
la  fraûion  ~ ,  dont  le  numérateur  &  le  dénomina- 
teur font  des  cubes  parfaits*  on  aura  en  prenant  la 
racine  cubique  $  du  numérateur  2.7  >  &  k  racine  cu- 
bique 4  du  dénominateur  64 ,  la  fradion  \  y  qui  fera> 
ians  aucun  refte ,  la  racine  demandée. 

Si  le  dénominateur  de  la  firaûion  eft  un  cube  par- 
fait y  &c  le  numérateur  un  cube  imparfait  »  oa  fer*  une 
nouvelle  fradfcion  dont  le  dénominateur  foit  la  racine 
cubique  du  dénominateur  de  la  fra&ion  propofee  y  &c 
dont  le  numérateur  foit  la  racine  cubique  du  plus 
grand  cube  contenu  dans  le  numérateur  de  la  même 
fradion  propofee. 
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.  Par  exemple ,  fi  l'on  demande  la  racine  cubique  d* 
h  fraékkm  j| ,  dont  le  dénominateur  64  eft  cube  par- 
fait, &  dont  le  numérateur  18  eft  un  cube  impar- 
fait ,  on  prendra  la  racine  cubique  du  dénominateur 
64 ,  laquelle  eft  4 ,  &  la  racine  cubique  3  du  plus 
grand  cube  17  contenu  dans  le  nombre  28  j  &  l'on 
Fera  la  fra&ion  \  qui  fera ,  à  peu  de  chofe  près ,  la 
racine  cubique  de  la  fraûion  ||. 

Ci  aucun  des  termes  de  la  fraction  dont  on  veut  ex- 
traire la  racine  cubique ,  n'eft  un  cube  parfait ,  on 
multipliera  fes  deux  termes  par  le  quarré  de  fon  dé- 
nominateur,  ce  qui  donnera  une  nouvelle  fraftion  de 
même  valeur  que  la  propofée  (  n°.  9  5  ) ,  &  donc  le 
dénominateur  fera  un  cube  parfait  j  &  par  conféquent 
on  pourra  en  extraire  la  racine  cubique ,  comme  Ton 
Tftat  de  le  dire. 

Par  exemple ,  ft  Ton  propofé  d'extraire  la  racine 
cubique  de  la  fra&ion  |,  dont  aucun  des  termes  n'eft 
ça  cube  parfait ,  on  multipliera  fes  deux  termes  3  8c 
4  par  le  quarré  1 6  du  dénominateur  4  ,  &  l'on  aura 
la  nouvelle  fra&ion  —  égale  à  la  fraction  propofée  \  9 
te  dont  la  racine  cubique  fera  { ,  à  peu  de  chofe  près. 

Article     V. 

Problème. 

154.  Connoître$  la  racine  cubique  que  Port  aura  ex~ 
traite  d'un  nombre  propofé  qui  n'ejl  pas  un  cube  parfait 3 
eft  celle  du  plus  g^and  cube  jcontenu  dans  ce  nombre  3 
ou  fi  cette  racine  ne.  pourroit  pas  être  augmentée  de  tw* 
nité* 

Solution. 

Lorfque  l'excès  du  nombre  propofé  fur  le  cube  de 
la  racine  trouvée  eft  considérable ,  on  doit  chercher 
fi  la  racine  trouvée  ne  pourroit  pas  être  augmentée 
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de  l'unité.  Pour  le  connoître ,  on  propofera  cette  règle* 

Si  le  refte  de  l'opération  ,  c'eft-a-dire .,  l'excès  du 
nombre  propofé  furie  cube  de  la  racine  trouvée  eft 
moindre  que  la  fomme  de  crois  fois  le  quarré  de  la 
racine  trouvée,  de  trois  fois  cette  racine  &  de  l'u- 
nité ,  la  racine  trouvée  ne  pourra  pas  être  augmentée 
de  l'unité. 

Si  le  refte  de  l'opération  n'eft  pas  moindre  que  la 
fomme  de  trois  fois  le  quarré  de  la  racine  trouvée , 
de  trois  fois  cette  racine  &  de  l'unité ,  on  pourra  aug- 
menter de  l'unité  la  racine  trouvée.  , 

Cette  règle  eft  fondée  fur  cette  propofîtion. 

Lorfque  deux  racines ,  par  exemple,  a-+-i  &c  a  dif- 
férent de  l'unité ,  le  cube  de  la  plus  grande  racine  fur- 
pafTe  le  cube  de  la  plus  petite  d'une  quantité  égale  à 
trois  fois  le  quarré  de  cette  plus  petite  racine ,  à  trois 
fois  cette  moindre  racine ,  plus  a  l'unité. 

Que  l'on  fafle  en 
effet  U  cube  .  .  Çaî+jaM-^a-f-i  deÇ*H-i  (142} 
&  le  cube    .  .  *  \at  de£d 

l'excès  du  cube  a  3  -+-  3  a 1  -+-  3  * -f- 1  fur  a  3  eft  évi- 
demment 3  a x  -+-  3  a  Hh  1 ,  c'eft-à-dire ,  trois  fois  le 
quarré  de  la  moindre  racine,  trois  fois  cette  moin- 
dre racine ,  plus  l'unité. 

Ainfi ,  lorfque  le  refte  de  l'extra&ion  vaudra,  trois 
fois  le  quarré  de  la  racine  trouvée ,  plus  trois  fois 
cette  racine ,  plus  l'unité ,  on  conclura  que  la  racine 
trouvée  eft  moindre  de  l'unité  qne  la  racine  du  plus 
grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé ,  &  par 
conféquent  il  faudra  augmenter  la  racine  trouvée  de 
l'unité. 

155.  On  voit  donc,  i°.  que  lorfque  Ton  a  trouvé 
la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu  dans 
un  nombre  propofé ,  le  refte  de  l'opération  eft  tou- 
jours moindre  que  la  fomme  de  trois  fois  le  quarré 

de 
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âù  la  racine  trouvée ,  de  trois  fois  cette  racine  &  de 
l'unité  ;  autrement  on  pourroit  augmenter  de  l'unité 
la  racine  trouvée ,  &  par  conféquent  l'on  n'auroit  pas 
extrait  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube  contenu 
dans  le  nombre  propofé. 

156.  20.  Lorlque  Ton  a  extrait  la  racine  cubique 
du  plus  grand  cube  contenu  dans  un  nombre  pro- 
pofé y  il  ne  s'en  faut  pas  i  que  Ton  ait  la  véritable  ra- 
bane du  nombre  propofé  :  car  fi  l'on  en  étoit  éloigné 
de  l'unité ,  le  refte  de  l'opération  vaudroit  au  moins 
trois  fois  le  quarré  de  la  racine  trouvée ,  plus  trois  fois 
cette  racine  ,  plus  l'unité  ,  ce  qui  eft  impoflible  lorf- 
que  l'on  a  extrait  la  racine  cubique  du  plus  grand  cube 
-contenu  dans  le  nombre  propofé.  (n°.  155  ). 

157.  30.  Lorfqu'ofc  a  extrait  la  racine  cubique  du 
plus  grand  cube  contenu  dans  une  fra&ion  dont  le 
dénominateur  eft  un  cube  parfait ,  &  le  numérateur 
on  cube  imparfait ,  le  défaut  de  la  racine  trouvée  eft 
toujours  moindre  qu'une  unité  fractionnaire  de  mê- 
me dénomination  que  celle  de  la  racine  trouvée. 

Par  exemple ,  la  racine  cubique  \  du  plus  grand 
cube  parfait  contenu  dans  la  fraction  £| ,  ne  diffère 
pas  de  ^  de  la  vraie  racine  cubique  de  ~  :  car  puif* 
que  la  racine  cubique  3  du  plus  grand  cube  con- 
tenu dans  le  numérateur  28  >  ne  diffère  pas  de  1  de 
/la  vraie  racine  cubique  du  numérateur  i8,(n°.  156) 
il  eft  évident  que  la  vraie  racine  cubique  de  ~  eft 
moindre  que  |>  &  par  conféquent  la  vraie  racine  de 
ff  ne  furpaflè  pas  de  ^  la  racine  trouvée  |. 

En  général  ,  lorfqu'on  extrait  la  racine  cubique 
|  du  plus  grand  cube  contenu  dans  une  fraction  donc 
le  dénominateur  eft  un  cube  parfait  &  le  numéra- 
teur un  cube  imparfait ,  le  défaut  de  la  rarine  trou- 
vée eft  toujours  moindre  que  l'une  des  unités  frac- 
tionnaires de  cette  racine  trouvée. 

Tome  /.  O 
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Article    VI. 

Problème. 

158.  approcher  de  fi  près  que  ton  voudra  de  la  ra- 
me cubique  d'un  nombre  qui  n'e/f  pas  un  cube  parfait. 

Solution. 

On  propofera ,  par  exemple ,  de  faire  enfbrte  que 
la  racine  trouvée  diffère  de  la  racine  exafte  dune 
Quantité  moindre  qu'un  dixième,  un  centième, un 
millième ,  un  dix  millième ,  un  cent  millième ,  &o 
de  l'unité  ;  Se  pour  découvrir  la  méthode  de  cette  ap- 
proximation ,  on  confidérera  que  lorfqu'on  extrait  la 
racine  cubique  d'une  fraûion  dont  le  dénominateur 
eft  on  cube  parfait  &  le  numérateur  un  cube  impar- 
fait ,  le  défaut  de  la  racine  eft  moindre  qu'une  des 
unités  fra&ionnaires  de  la  racine  trouvée  (  n° .  157), 
8c  par  conféquent  ce  défaut  eft  moindre  qu'un  dixiè- 
me %  un  centième  /un  millième  ,  &c.  de  l'unité ,  lorf- 
que  le  dénominateur  de  la  racine  trouvée  eft  1  o ,  ou 
100,  ou  1000 ,  &c.  ou  lorfque  le  dénominateur  delà 
fradion  propofée  eft  le  cube  de  10^  ou  de  100  ,  ou 
de  1000 ,  &c. 

Donc  pour  extraire  la  racine  cubique  d'un  nom- 
bre qui  n'eft  pas  un  cube  parfait ,  de  façon  que  la  ra- 
cine trouvée  diffère  de  la  vraie  racine  d'une  quantité 
moindre  qu'un  dixième ,  ou  un  centième ,•  ou  un  mil- 
lième ,  &c.  de  l'unité,  il  faudra  changer  le  cube  im- 
parfait propofé  en  une  fra&ion  (n°.  89) ,  dont  le  dé- 
nominateur foit  le  cube  de  10 ,  ou  le  cube  de  100, 
ou  le  cube  de  1000 ,  &c.  &  prendre  enfuite  la  racine 
cubique  d#cette  fra&ion.  (n°.  155). 

Par  exemple ,  pour  extraire  la  racine  cubique  du 
nombre  14 ,  de  façon  que  le  défaut  de  la  racine  foit 
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moindre  qu'un  centième  de  l'unité  ,  on  fera  le  cube 
de  ioo ,  lequel  eft  ioooooo  j  &  ayant  changé  14  dans 
la  fra&ion  x?°°°°°o,  dont  le  dénominateur  eft  le  cube 
de  100 ,  &  dont  le  numérateur  eft  le  produit  du  cube 
imparfait  14  multiplié  par  le  cube  de  100 ,  on  fera  la 
fra&ion  7^ ,  dont  le  numérateur  eft  la  racine  cubi- 
que du  plus  grand  cube  contenu  dans  le  numérateur 
1 4000000 ,  &  dont  le  dénominateur  eft  la  racine 
cubique  du  dénominateur  1 000000,  &  cette  fra&ion 
£|ij  =  i  -4-  ±  9  ne  fera  pas  éloignée  de  la  vraie  racine 
de  14  d'un  centième  de  l'unité. 

r  5  9.  Pour  approcher  de  fi  près  que  l'on  voudra  de 
k  vraie  racine  cubique  d'une  fraâion ,  i°.  on  chan- 
gera la  fra&ion  propofée  en  une  autre  dont  le  déno- 
minateur foît  un  cube  parfait  (n°.  153),  (fi  le  dé- 
nominateur de  la  propofée  n'en  eft  pas  un  )  j  20.  on 
multipliera  les  deux  termes  de  cette  nouvelle  frac- 
tion par  le  cube  de  10 ,  ou  de  100 ,  ou  de  1000 ,  &c. 
félon  que  l'on  voudra  que  le  défaut  de  la  racine  foit 
moindre  qu'un  dixième ,  ou  qu'un  centième ,  ou  qu'un 
millième,  Sec.  de  l'unité  fra&ionnaire  j  30.  enfin  on 
extraira  la  racine  cubique  de  cette  dernière  fra&ion. 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  d'extraire  la  racine 
cubique  de  la  fraction  | ,  de  façon  que  le  défaut  de 
la  racine  foit  moindre  qu'un  centième  de  l'unité  frac- 
tionnaire de  même  dénomination  que  |< 

i°.  Comme  le  dénominateur  de  la  fraction  pro- 
pofée n'eft  pas  un  cube  parfait,  on  multipliera  fes 
deux  termes  par  le  quarré  1 G  du  dénominateur  4 ,  & 
l'on  aura  ±1  =  1  (n°.  95). 

2°.  On  multipliera  les  deux  termes  ~  par  le  cube 
de  100,  lequel  eft  1 000000,  &  Ton  aura  encore 

4 % 000  000         _  48  JJ 

é4oooooo  <S4  —  4*  . 

30.  On  extraira  la  racine  cubique  du  numérateur 
48000000,  &  celle  du  dénominateur  64000000' 

O  ij 
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Ion  aura  |££  «=  \  -+-  ^  pour  la  racine  approchée  de 
^,  de  façon  que  le  défaut  de  cette  racine  ne  fera 
pas  de  ~~  de  l'unité  fractionnaire  \ ,  ou  ^  de  l'unité 
entière. 

Remarque. 

i6o.  Un  cube  imparfait  quelconque  ^  représente  par 
Zj  étant  transformé  en  fraction  à*  un  dénominateur  cube^ 
quelque  grand,  que  Von  voudra  j  repréfenté '  ù  par  exem- 

pie  j  par  x*  j  le  réfultat  —jfera  encore  un  cube  impar- 


ax* 

x 

ax* 


fait  :  car  — j  étant  égala  la  quantité a4  &  cette  quan- 
tité a  étant  un  cube  imparfait  par  la  fuppojition  *  il  efl 

nécejfaire  que  la  fraction  — j  foit  auffi  un  cube  bnpar- 
faits  &  par  conféquent  en  extrayant  la  racine  cubique 

de  la  fraction  — j  j  il  y  aura  encore  un  refley  autre- 

X 

ment  cette  fraction  feroit  un  cube  parfait. 

mmmm—m — i ^*—        mi        ■  i ■■■■in,  —————« 

SECTION    IV. 

Les  produits  des  grandeurs  multipliées  par  elles-mêmes  l 

&  les  unes  par  les  autres. 

Proposition.!. 

i  6 1 .  Le  quarré  de  la  fomme  de  deux  grandeurs  ejl 
égal  à  la  fomme  des  quarrés  de  ces  grandeurs  j  plus  à 
deux  produits  de  Vunc  par  Poutre. 

%^j  ar  de  deux  grandeurs  quelconques ,  l'une  étant 
défignée  par  a,  &  l'autre  par  bt  leur. fomme  fera 
a+b. 
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Or  fi  on  élevé  le  binôme  a -h  b  au  quarré,  on 
trouve  aï-^-xab-^-b*  (n°.  ni),  fc  la  partie  ax-\-b* 
de  ce  quarré  ,  eft  évidemment  la  fomme  des  quarrés 
des  grandeurs  a  &  b>  &  la  partie  i  ab  eft  le  double 
du  produit  de  la  première  grandeur  a  multiplié  par 
la  féconde  b. 

Donc*  &c. 

Proposition    IL 

161.  Le  quarré  de  la  différence  de  deux  grandeurs 
JL  tft  égal  à  la  fomme  de  leurs  quarrés  j  moins  deux  pro- 
duits de  P une  par  F  autre. 

Car  de  deux  grandeurs  quelconques ,  Tune  étant 
défïgnée  par  a  ,  &  l'autre  par  b ,  leur  différence  fera 
a- —  b  y  ou  b — a. 

.  Or  en  élevant  au  quarré  la  différence  a— by  oU 
i — *x,  on  trouve  az —  lab-^b1 ,  &  la  partie  a%-{-bx 
Lde  ce  quarré  eft  évidemment  la  fomme  des  quarrés 
.des  grandeurs  a ,  b ,  Se  la  partie  —•  lab  exprime  la 
fouftraition  du  double  du  produit  des  grandeurs  ayb 
multipliées  Tune  par  l'autre. 

Donc  le  quarré  de  la  différence  de  deux  grandeurs 
-  eft  égal  à  la  fomme  des  quarrés  de  ces  grandeurs ,  di- 
minuée du  double  du  produit  de  l'une  par  l'autre. 

Proposition     III. 

1 63 .  Le  produit  de  la  fomme  de  deux  grandeurs  mul- 
tipliées par  leur  différence  y  eft  égal  à  la  différence  des 
quarrés  de  ces  grandeurs.  t 

Car  en  défignant  par  a  l'une  des  deux  grandeurs 
quelconques ,  &  l'autre  par  b ,  leur  fomme  fera  a-\-by 
&  leur  différence  a  —  b. 

Or  en  multipliant  a-+-b  par  a — b  ,  on  trouve 
«*  «+■  a  b  -*•  a  b  —  b%  9  ce  qui  fe  réduit  à  la  grandeur 
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a1  —  £*,  qui  eft  évidemment  la  différence  des  qmar- 
tés  des  grandeurs  a  Se  b. 

Proposition.    IV. 

164.  «Si  <fe«AT  grandeurs  font  inégales  ,  /a  moitié  de 
leur  fomme  y  plus  la  moitié  de  leur  différence  j  eft  égale 
à] la  plus  grande;  &  la  moitié  de  leur  fomme  y  moins  la 
moitié  de  leur  différence  j  e(l  égale  à  la  plus  petite. 
Ceft-à-direj  qu'en  nommant  x  la  plus  grande  des  deux 
grandeurs  quelconques  j  y  la  plus  petite*  a  leur  fom- 

r                  A  i 

lA*= -4- 

tne  j  d  leur  différence  >  on  aura  .  .  • 

Pour  s'en  convaincre  >  on  confîdérera  qu'en  retran- 
chant de  la  fomme  a  la  différence  d>  ou  l'excès  de 
ta  grandeur  x  fur  la  grandeur^,  le  refte  a — d  renfer- 
mera la  grandeur  y ,  plus  la  grandeur  x  y  moins  l'ex- 
cès de  cette  grandeur  x  fur  la  grandeur  y ,  &  par  con- 
séquent ce  refté  a —  d  renfermera  deux  quantités  éga- 
les chacune  à  la  grandeur  y. 

~            «                                      *— md      m      d 
Donc,  i° y= =-  —  -. 

c'eft-à-dire ,  que  l'on  aura  la  grandeur  y  en  prenant 
la  moitié  de  la  quantité  a  —  dy  ou  la  moitié  de  la 
fomme  a  >  moins  la  moitié  de  la  différence  d. 

— .  rt  ât— -d         f       tf— —d>+-%d       a      à 

Donc ,  i°.  x  =2 1-  d = — —  es  -  4-  - . 

c'eft-à-dire ,  que  Ton  aura  la  grandeur  x  en  prenant 
l'autre  moitié  de  la  quantité  a  —  d  >  Se  en  ajoutant  la 
différence  d,  ce  qui  fe  réduit  à  prendre  la  moitié  de 
la  fomme  a ,  &  la  moitié  de  la  différence  d. 

r  *       d 

Donc   •    •...... 


Elémentaire. 

Proposition     V. 


«J 


itf  5 .  Le  produit  de  deux  grandeurs  eft  égal  au  quatre 
de  ta  moitié  de  leur  fomme  >  moins  le  quatre  de  leur 
demi-différence. 

Oefi-à-dire^  qu'en  général  la  fomme  de  deux  gran- 
deurs x ,  y ,  étant  déjîgnée  par  a.,&  leur  différence  par  d  , 
ax  d* 
on  aura xy=  —  —  — 

Car  la  fomme  des  grandeurs  x  ,y  étant  défignée 
par  a  ,  &  leur  dîrtejïBce  par  d,  en  luppofant  x  plus 


grand  que  y ,  on  aura 


t  ad 


rr  •  <*    -    d       a         d        a* 

k  par  coniequent  x  x  y  ~  -•+- 1  X  -  -*-  -  =~ 

ad        ad       d1  .      .  ' 

"— T~*"T »  ce  qui  donnera,  en  la  léduiiant, 

*y  -^  4  —  4-  '':■  ........ 


Oir 
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CHAPITRE  SEPTIEME.  I 

Zc  calcul  des  Puijjances  par  les  Expofans  ;  lé  ? 

calcul  des  Grandeurs  radicales  3  &  F  élévation  \ 

"   des  Grandeurs  aux  Puiffances  quelconques.    ■■= 


i^ — ^— — i 

■  >  '       M  I  ■      I     > 
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SECTION    PRifcMIERE. 

Calcul  des  Puiffances  par  tes  Expofans* 

DÉFINITIONS.  ! 

JLi  e  s  puiflànces  dont  il  fera  queftion  font  les  gran~  ■" 
ctèurs  dont  les  difFérens  degrés  font  marqués  par  des 
çxpofans. 

1 66 ♦  Des  opérations  que  Ton  fait  fur  les  puifïànces 
désignées  par  des  expofans ,  réfultent  différentes  for- 
ces d'çxpoians  :  il  en  eft  de  pofitifs ,  de  négatifs ,  d'en- 
tiers Çc  4e  fractionnaires. 

Diftinguant  les  puiflànces  par  les  expofans ,  on  en-» 
tendra  par  le  terme  fimple  de  puiffancej  celle  dont 
J'expofant  eft  un  nombre  entier  &  pofitif  :  telle  eft  la 
puiflànce  a1  ;  telle  eft  en  général  la  puiflànce  an ,  en 
défignant  tout  expofant  entier  par  l'indéterminée  n. 

On  nommera  pùijffance  fractionnaire  celle  dont 

Vesppfant  eft  une  fiction  -3  telle  eft  la  puiflànce  a?  > 

m 

Çc  en  général  a*  t 

Qji  noipmera  puiffance  poftive  celle  dont  l'expo* 
fgM  çntier  pu  fractionnaire  eft  pofitif. 

Jjxfin  çn  pomoiera  puijfançç  négative  celle  dow 
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Texpofaht  entier  ou  fractionnaire  eft  négatif:  telles 

m 

font  en  général  les  puiflànces  ammmm ,  a     n. 

Calculer  les  puijfances  par  les  expo/ans  j  c'eft  détetf. 
miner , 

i°.  L'expofant  du  produit ,  lorfqu'on  multiplie  une 
puiflânee  d'une  grandeur  par  une  autre  puiflance  quel- 
conque de  la  même  grandeur. 

20.  L'expofant  du  quotient ,  lorfque  l'on  divife  une 

f)ui(ïànce  d'une  grandeur *par  une  autre  puiflance  de 
a  même  grandeur. 

30.  L'expofant  du  réfultat ,  lorfqu'on  élevé  und 
puiflance  d'une  grandeur  à  une  autre  puiflance  d'ua 
exppfant  quelconque  donné. 

40.  L'expofant  du  réfultat ,  lorfqu'on  extrait  la  rab- 
ane quelconque  d'une  granfleur  élevée  à  une  puiflàn* 
<$  quelconque. 

Tout  cç  calcul  eft  fondé  fur  les  proportions  fui-* 
Tîntes. 

Article     I. 

Proposition    I. 

167.  Si  Port  multiplie  une  puiffance  d'une  grandeur 
par  une  autre  puiffance  de  la  même  grandeur  j  l'expofant 
du  produit  fera  égal  à  lafomme  des  expofans  du  multi- 
plicande &  du  multiplicateur. 

Cejl-à-dire  j  qu'en  général  xm  X  xn  =  xm  ■*■  *. 

Car  en  fuppofant  l'expofant  m=3,&  l'expofant 
fttcsi,  on  aura*"*  x#w=*5  X^=*##X##— ** 
(7i)=x>+\ 

r  Donc     ,..",:.     ^x^=xî+2. 

Et  en  donnant  toute  autre  valeur  aux  expofans  m>n9 

oft  trouvera  également  que  le  produit  de  doux  puif- 

fcnees  de  la  même  grandeur  multipliée  l'jMJPf  r*u- 


*rf  C  A  L  CJT  Z 

ee  »  *  pour  cxpo&nt  la  fomme  des  expofans  des  det 

Koduiians. 

Doocengcncrû  ^x^=*w  +  *. 

PROPOSITION      II. 

i5î.  A'  Ton  divife  une  pwffancç  4P  une  grandeur  pat] 
pu  autre  puiffance  de  la,  même  grandeur  y  Fcxpofant 
et  quotient  fera  égal  à  la  différence  de  Pexpofant  du 
dividende  ^  &  de  celui  du  divifeur* 

O^^dire^ qu'en  gé^raà^  divye  par  an^uLm^n. 

Carie  quotient  am — n  multiplié  par  lç  divifeur  a\ 
donne  a»—»-*-*  {n°,  \6y)  5=5  le  dividende  am. 

Remarque. 

169.  De  cette  proportion  qui  n'ejl  qu'une  fuite  de  la 
précédente  touchant  la  minière  d'exprimer  le  produit 
de  deux puiffanecs  de  la  même  grandeur  ^  il  fuit  que  Pex* 
jtpfant  du  quotient  eji  pqfitifj  ou  \ero-9  ou  négatif  \  fé- 
lon que  Pexpofant  du  dividende   eft  plus  grand  que 
Cexpofant  du  divifeur  j  ou  qu'il  lui  eft  égal  >  ou  qu'il  eft 
plus  petit. 

Du  I.  c*s. T  Jsr\r=s  **m  — ff  =a^,* 
"Exemples, 


Du  IL  cas.  -~ 

<l* 


Du  III.  cas. 


0 


3» 


àm-~*ms=:a 


*.»* 


On  voit  donc  que  de  Par  divifion  des,  puiffanecs  par 
hs  expofans  3  U  vient  des  puiffanecs  \ero  &  des  pzdt/^ 
fonces  négatives  :  la  propqfition  fuivunte  fera  con&oz^- 
tre  la  valeur  de  ces  fortes  de  puiffanecs* 


P  r  o  p 


o  s 


ï  t  1  6  n   "I I  L 


* 

.   ,1 70 .  Toute  quantité  dont  Pexpofant  eft  \eroA  fe 
dm  à  Pituite* 


•s 


**->■■  -■■ 
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Et  toute  quantité  dont  F  expofant  eji  négatifs  eft  égale 
.  à  une  fraction  qui  a  F  unité  pour  numérateur ,  &  pour 
dénominateur  la  même  quantité  avec  un  expofant  pefitif 
égal  à  F  expofant  négatif propofé. 

Cejl-à-dire y  i°.  qu'en  général  a?=z\. 

Car  en  muitiplianr  a0  8c  i  par  la  même  grandeur 
a  y  il  vient  le  même  produit  a. 

En  effet  rf3x*=tf°X*I  =  a0"*"x  (n°.  167)=»*, 
&  1  xtf=itf=d. 

Cejt-à-dire  j  i°.  qu'en  général  a — m  ses  -5^ 

Car  en  multipliant  chacune  des  expreflions  a— m  9 

-»  par  une  même  puiffànce  de  a  plus  élevée  que  m  , 

par  exemple  >  par  alm  ,  il  vient  le  même  produit. 
En  effet  a— mxatin=2a— »-t-2»  (n°.  i6-j)=a» s 
1  alm 

te  j*X<?m  =-»  (n°.93)=flfc'»— »  (n°.  168) 


Donc       .       .       .     <z — «œ-i^. 

4 

Remarque. 

171.  «Si  la  quantité  dont  F  expofant  eft  négatif  a  un 
coefficient  différent  de  F  unité ^  elle  fera  égale  à  une  frac- 
tion qui  aura  ce  coefficient  pour  numérateur  _,  &  pour 
dénominateur  cette  quantité  avec  un   expofant  pq/itif 
égal  àfon  expofant  négatif 

d  * 

Ccft~à-dire  j  quUn  général  df—  m  =  j^ 
Caxdf—^=zdxf—m^dx7m  (ns.  170.) 
Or     •       -       .       .       •     dxjm=p  (a0.iPJ..) 

Donc        ....        df—n^sp; 
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Proposition    IV. 

171.  Si  on  élève  une  puijfance  d'une  grandeur  à  une 
autre  puijfance  dont  F  expofant  foit  donné  j  l'èxpofant 
du  réfultatj  c*ejl-a-dire  de  la  nouvelle  puijfance  j  fera, 
égal  au  produit  de  l'èxpofant  de  la  puijfance  donnée  j 
multiplié  par  Vexpofant^  de  la  puijfance  demandée. 

Cejl-à-dire  j  qu'en  général  la  grandeur  am  élevée  à 
la  puiffance  n=amn. 

Car  pour  multiplier  la  grandeur  am  une  fois  par 
elle-même,  il  faut  ajouter  à  l'èxpofant  m  de  cette 
puiffance  une  fois  cet  expofant  m  (  n°.  1 67  ) ,  &  par 
conféquent  pour  multiplier  la  grandeur  am  par  elle- 
même  autant  de  fois  moins  une  qu  il  y  a  d'unités 
dans  l'èxpofant  n ,  il  faut  ajouter  à  l'èxpofant  m  de 
cette  grandeur  le  même  expofant  m ,  autant  de  fois 
moins  une  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'èxpofant  n;.  8c 
comme  cet  expofant  m>  eft  déjà  écrit  une  fois  dans 
la  grandeur  a n  ,  il  fera  écrit  en  tout ,  autant  de  fois 
exactement  qu'il  y  aura  d'unités  dans  l'èxpofant  n  ; 
c'eft-à-dire ,  qu'en  multipliant  par  elk-même  la  quan- 
tité am  fucceflivement ,  autant  de  fois  moins  une 
qu'il  y  aura  d'unités  dans  l'èxpofant  n ,  l'èxpofant  du 
léfultat  fera  le  produit  mn  de  l'èxpofant  m  de  la 
grandeur  a m  multiplié  par  l'èxpofant  n. 

Or  multiplier  là  grandeur  am  par  elle-même  fuc- 
ceflivement autant  de  fois  "moins  une  qu'il  y  a  d'uni>- 
tés  dans  l'èxpofant  n  >  c'eft  élever  la  grandeur  a m  à  la 
puiffance  n  (  1 1 7  ). 

Donc,  lorfqu'on  élevé  une  puiffance  d'une  gran- 
deur à  une  autre  puiffance ,  l'èxpofant  de  la  nouvelle 
puiffance  eft  égal  au  produit  de*  l'èxpofant  de  la  puif- 
fance donnée ,  multiplié  par  l'èxpofant  de  la  puiffan- 
ce demandé.. 
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Remarque* 

173.  Lorfqu' une  puijfance  fera  compofée  de  plujieurs 
produifans  ^  on  V élèvera  à  une  autre  puijfance  en  mul- 
tipliant Fexpofant  de  chacun  de /es  produifans  par  l'èx~ 
pefant  de  la  puijfance  demandée. 

Par  exemple ,  y1^  élevée  à  la  puiflance  3  =y%  x  *£  x* 
*=y6ï6. 

Car^f  —yyvi  (37)-. 

Or  yy\i  élevée  à  la  puiflance  3  ,  donne  (117) 

yy\ixyyiixyyi\=y6t  (37). 

En  général  y*  %n  élevée  à  la  puiflance  m  donnera 
y99  \mn  j  &  xmyr  élevée  à  la  puiflance  n,  donnera. 

xm.*yrn. 

Proposition     V. 

1 74.  Si  F  on  extrait  la  racine  quelconque  d'une  gran* 
ieur  élevée  à  une  puijfance  quelconque  j  Vexpofant  du 
réfuhat  fera  égal  au  quotient  de  la  divifîon  de  l'expo- 
font  de  la  puijfance  donnée  par  Fexpofant  de  la  puif 
fonce  demandée. 

Ceji-à-dire  4  qu'en  général  la  racine  de  la  puijfance 


m 

an 


Puifque  fi  on  élevé  a  la  puiflance  n  le  réfultat  an  ; 

mn 

on  aura  (n°.  172)  a  n  =  la  puiflance  donnée  am. 

175.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  lorfque  l'on  ex« 
trait  la  racine  quelconque  d'une  puijfance  donnée  ^  Fex- 
pofant du  réfultat  ejl  entier  ou  fraêlionnaire  à  félon  que 
Fexpofant  de  la  puijfance  donnée  ejl  divifible  j  cxaÛc- 
ment  ou  non  j  par  Fexpofant  de  la  racine  demandée. 
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r  * 

Èfll  Du  Ier  cas.  La  racine  i€  ou  quarrée  de  a4  =  azzzzaP 
§  1  En  général  la  racine  m  de  •  »  •  0**=:tf  m  z=an 
S    lDtt  ic  cas.  La  racine  3*  ou  cubique  de  44  =  .  •  .  a> 


m 

—-3  •   •    •   A 


En  général  la  racine  n  de    ....     a 

Remarque. 

r7&  rff.-  L'expofant  de  la  racine  demandée  efl  évi- 
demment  un  divifeur  exact  de  l'expofant  de  la  puiffance- 
Sorittct  j  lorfque  cette  puiffance  donnée  eft  le  produit 
&une  grandeur  multipliée  par  elle-même  autant  de  fois 
moins  une  qu'il  y  a  dy unités  dans  Pexpofant  de  la  ra- 
cine demandée  ;  &  par  conséquent  lorfque  le  contraire 
.arrive  j  c'eft-à-dircà  lorfque  Pexpofant  de  la  racine  de- 
tnandée  ne  divife  pas  exactement  Pexpofant  de  la  puif- 
fance donnée  3  cette  puiffance  n'eft  pas  le  réfultat  d'une 
grandeur  multipliée  par  elle-même  fucceffivement  autant 
de  fois  moins  une  qu'il  y  a  i *  unités  dans  Pexpofant  de 
la  racine  demandée. 


m 


Une  puiffance  fractionnaire  an  eft  donc  une  racine 
que  Pon  ne  peut  déterminer  4  &  que  l'onfe  contente  d'in- 
diquer ;  le  numérateur  m  de  Pexpofant  fractionnaire  -3 
marque  le  degré  de  la  puiffance  donnée  j  &  le  dénomi- 
nateur n  défigne  le  degré  de  là  racine  demandée. 
'  177.  i°.  La  racine  d'un  degré  quelconque  propofé 
d'une  puiffance  compofée  de  plufieurs  produifans  y  eft  le 
produit  des  racines  du  degré  propofé  de  tous  les  produi- 
fans  de  cette  puiffance. 

Cef-à-dire^  qu'en  général  la  racine  m  de  la  puif 


n  n  n 

m 


fonce yn  ç*  =ym  %m  =ym  x  % 

Ce  qui  eft  évident  :  car  fi  on  élevé  à  la  puiffance 


Elémentaire.       »*j 

n       n  nm    mm 

m  la  quantité  yw  ?w  .,  il  viendra.  (  a°.  171  )  y  m  ç» 
=y»  £»  =la  puiflànce  donnée. 

Proposition     V  L« 

178.  Une  puiffance  ne  change  point  lorfque  F  on  mul- 
tiplie fon  expofant  par  une  quantité  quelconque  y  &  que 
F  on  divife  le  produit  par  cette  même  quantité. 


mn 


C  eft- à-dire  y  qu'en  général  am=za*. 
Car  multiplier  l'expofant  m  de  la  puiflànce  am  par 
l'expofant  n  ,  &  divifer  l'expofant  du  réfultat  a  »* 

r:  la  même  quantité  n ,  ceft  élever  la  grandeur  a m  i 
puiflànce  n  (n°.  171  ) ,  &  Tabaifler  à  la  fois  à  la 
racine  n  ( n°.  1 74)  j  ce  qui  fe  réduit  à  la  biffer  à  fon 
degré  m. 

1  79.  Que  Ji  une  puiffance  efi  fractionnaire  j  eZk  ai 
change  pas  de  valeur  lorfque  Fon  multiplie  tes  deux  ter- 
mes de  fon  expofant  par  une  même  quantité. 


mr 


Veft- à-dire  j  qu'en  général  a»  =anr. 


m 


Car  c'eft  encore  élever  la  grandeur  an  àlapuiflao* 
ce  r  x  Se  l'abaifler  à  la  fois  à  la  racine  r. 

180.  Une  puiffance  fractionnaire  rejlera  encore  la 
même  3  lorfque  Fon  divifer  a  les  deux  termes  de  fon  ex* 
pofant  par  la  même  quantité. 


mn  m 


Cefi-à-dire  j  qu'en  général  arn  =  <r. 

Article     IL 

Problème      L 

181.  Une  puiffance  étant  négative  4  la  réduire  à  m 
expofant  pqfitif 

Solution. 
On  fera  une  fradion  dont  le  numérateur  fera  le 
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coefficient  de  la  puiflànce  propofée ,  &  dont  le  dénc£ 
minateur  fera  cette  même  ouiflànce  ,  mais  avec  ûft 
cxpofant  pofitif  égal  à  l'expofant  négatif  (n°.  170,171), 

a — J  ou  là — 3  =  — 
Par  exemple  .  .  1  .  J  * 

14a— y  -^ 


a 


i&  1  1  — *• 


En  génétei ^  a 

b 


ab—»  ==-„ 


Problème     IL 

181.  Multiplier  une  puiffance  donnée  d*unt  grandeut  . 
far  une  autre  puiffance  donnée  de  la  même  grandeur. 

Solution* 

Les  expofans  des  puiflances  données  de  la  même 

grandeur ,  peuvent  être  ou  tous  deux  pofitifs ,  ou  tous 
eux  négatifs ,  ou  l'un  pofitif  &  l'autre  négatif;  dans 
tous  ces  cas  on  formera  le  produit  en  faifant  une  nou- 
velle puiflànce  de  la  grandeur  propofée ,  dont  l'expo- 
fant îoit  la  fomme  des  expofans  des  deux  puiflances 
données. 

T         1     A    î  Prem*er  ^^  a+xai=ta+-t-i=a9(i6'j) 
*  \  en  général,  am  xan=zam-+-  n  (167) 

1?  1      j    Çfecondcas,tf — ♦x^r— i=a — *— f=<r— * 

Exemples  du  <        ,   ,    ■'        m         „  m 

cen  gênerai ,  a — m  x  a — n=a — m — n 

Car*— "»  =  —  ,&  <r— *=Jr(n0.  170),  &  par 
conféquent  a— m x a— »<=  J5X7»  (  n°.  1 8 1  )- 

Or  ~  x-J=^=5  (n°.  167)  —a—  ~— »  (n°i7o). 

Donc   .     .     .     «  a — m yk&-mns=-&~~m — *• 

Exemples 


E  L  EM  EN:  T. A  IRE.        izy 

r  3e  cas,      <àx& — *=<z4 —  f=a — \ 
Exemples  du  <  Se  .  .  «   et6x^— 4=a<f  — 4  =  a* 

C  en  général  a w  x  ^ — "ssetf"»  —  n 

Car  a — n~'Âr   (n°*  I7°J  >  &  F?1  conféquent 


*»xa—  *==ûwx4(i8i). 


i       ** 


OrtfwXjr==^r(n*.  ioz)  *=**-?■»  (n°.  i£8). 

Donc  •  4:  •  *  ^Xfl"  n.=am  —  «• 
Que  fi  les  èxpofans  des  puiflances.  données  font 
Fun  fractionnaire ,  &  l'autre  un  entier ,  ou  tous  les 
deux  fra&ionnaires ,  on  déterminera  bncore  le  pro- 
duit en  faifant  une  nouvelle  puiflànce  dont  l'expofant 
(bit  la  fomme  des  èxpofans  des  puiflances  données. 


r                 n            m-f-«            mr-f~« 

tf»»Xtfr==^          r  =  «     :r~* 

1 

^    m         ^       "    m  ' ."  *          pm-+-m 

tu  exem- 

)ajmx&p =  d7'+- pzssa,  fr 

pte*    < 

t      •          .       ..       •          -         «J 

m               r          m       r           pnt—m 

•  ••■r.  r-    -    - 1    -m 

f       .,»■■■      •■  "*•       *   .  .  m    .  n                 pm——m 

P.  A  -O    B    L    fi    M    E  *    1   I   \. 

i  «  ■ 

*  «    -        **■ 

1 8  3 .  Diyifcr  une  puijfance  donnée  d'une  grandeur 
par  une  autre  puijfîincë  donnée  de  la  même  grandeur. 

■S  O  %   V  T  2  O  V. 

Quels  que,  foient  les  expo&ns  des  puijOTances  don- 
aces,  on  propofera  cette  règle  générale*" 

On  fera  une]         "       "*" 
pofée  ,  dont  l'es 

du  divifeur  à  celui  du  dividende ,  étant  évident  que 
les  procédés  de  la  diviûon  dpiyenc  être  contraires  a 
ceux  de  la  multiplicauon.  (n°.  i6i  ). 
Tome  L  JP 
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Pour  prouver  lès  qùotiénS  dans  tous  ces  exemples, 
Il  fiiffit  de  multiplier  le  <fivi&iK  par  le  quotient, 
&  Ton  trouvera  un  produit  égal  au  dividende. 

"      v        ■         î  ■       *  i 

ProblêmeIV. 

î  $4.  £/<?v<r  ***  (HifMce^une  ^<Mèur  à  une  au- 
tre puijfance  dont  Fexpojariïfoit  donne.  *  " "x',x  * 

»...        .,        «  ■■ 

j  o  1  tr  r  1  o  2K 

L'expofant  de  la  £ufcjance  donné?,'  8£  relu?  dfe  la 
puiflance  demandée^tàpr  dès'  éntïertf^iîSt  t^afrànfc 
être  ou  tous  les  deux  pîfitjfs,  off  Fûn  p6(îtiP&  Vau- 
tre négatif,  ou  tous  les'  dèijix  îH^ùfs;  &c(  fansttài& 
ces  cas  on  formera  U  puiflïnèç  demandée  énl  éétfc- 
vànt  la  grandeur  prdpofée  avec  uri  expofetrt "ég 
produit  de  rexpowntde  k  dùiffitnce  chmriéerYn 


E  t  B-MïE-&:T-A  ï  R  E.  %xf 


fkè  parl'espofant  de  là  j«ûiQfoçe  detaandée  ,  ce  qui 
tftrfoodé  fiir  la  proj^»^.tn°::;  171  )  •  &  l'on  obfer- 
▼sra  défaire  pofitif  l'çxgoiant  df  la  nouvelle  puif- 
lànce ,  lôf  fcfttë  Fexpbfâft?  xfeïi  pàUTancé  cfohriëe ,  & 
celui  de  h  puiflàftce  demandée ,  feront  tous  les  deux 
potitifs",  oiu  tous  les  deux  négatifs  j  8c  âé  lé*  faire  né- 
gatif ,  lorfque  ces  expofans  auront  desfignes  con- 


traires. 


'  j«,  a*  cîëvée  a  la  pijiftynce  —  3  sfa a**  -  * =:<r-«>. 
I    '^Car  '#:=  flfl  ,  &*7  élevée  à  la  jttHfenee  **  j 


K  «— > ,  &  aa-3'^"^    (ft*l  170  )  ^fxdevëel 

h  miiflarice  pôfitîve  y  ;  -      - 

Mais  pour  élever  à  la  puiflànce  pofitive"  3  la  frac- 

I  T 

jjj^'  y  ï  îï  faut  faire  le  cube  de  fês  ;deuk  &f  tae"s  (  n°. 

M*  \ji  cr  qui  denuen  tapeur-  1«  numérateur  de  la 
nttfoolle  fraction  (  putique  «puce  puiflinc^tte  .-*=*), 

#  i***  '=  a*  pour  fe:déifo(miriate%  :  aitifi  ~  &evé  â 

■  ,/  *!       ;     •  .*  .......  ^      ' 

lit  ptlH&iice  pôfitive  j  ^  ^  ^  «^  *  (  tt*<ï  ?o  )* 

'Donc  a1  élevé  à  la  puiflànce  négative  —  3  ==*"**. 
-'■■fa  ^gé&éral  £w  éb^  à  ia  puiflànce  négafciye  **** 

w*++  m.  1  •   1 .      •  ^  ■    "  .  t  "■  r*       ■■-.!... 

-  if  rs *rrTW:  élevée  à  Ia; çù)iflànce  gofuive.  A?a.^rfr  ■"** 
.    I^^.gç.i.-^.j^.  Or  i*  éléVé'â  feftttf. 

..»>■*•■  «)  .        •        s  "  .       '  .  |J      i ^| 

k/Hti  n  'zsr*r-m  *  en  faifafttrla  puiflànce  n :  du  iWHWira- 
XfjfE  &du  dénominareurj  &,:  parce  que  jcouxe  j>uifr 
Ûnce  de  i  ast*  ,  oa  auro  jt*  =ct  ^ ,  car  <jui  fe  réduit 

P  ij 


Donc  <r*~ m  élevée*  k  puiflânce  pofitlV6"ft5^~,,4& 
4°.  <r— w  élevée  à:  la  puiflânce  négative "--îi  /iisst  dm** 

Car -:«—  *  =  ^  (  a?.'  */?  )  •  ..Or  ^  #eve  à  là  pui£ 

■  •    »  -  -         -  .  F™"^^      "   ■  t  / 

fance  négative  -y*^  j£s*è -™  ,'•  farte  qw 

»  - 

I  322  '     »  —    I  • 


cun 
on 


D'ailleurs  ^z^^&«ïjpUt£qu*én  tnut^lkn<!  dia* 

m  de  oes  çxpofans  par  &,mèfpe  grandeur  £r~1!t*n  , 
i  a  d'une^part  tf*» — w*  (n0.i<>7)  ==^0=îXn^'iyo)f 

& '.-de.  l'autre  .-=5*  (  nt  8  5  V=  .1 .  ..    .    - 

Donc  <z— m  élevée  à  la  puiflânce  ^fgaçivc  •  —  fl 

.'    ■      •*■       ■■■■*.■  «       ».—...,,  ■..." 

»...  --  -,  •  ...-A...    .  *•  I  ,  *    J«   •        '•••■ 

•  i*  •  -  »  t  ^ 

Que  fi  Tpd.  funpofe  l'expofaiit  de  la  puiflânce  don- 
née,  &  celui  de  là  puiflânce  'demandée ,  tous  léa'cfétDt 
fradionnaires^ oli  Fliirâ^onftâirë  &  Vautra  w(  &&*■    ' 
tier ,  oh  formera  eri£ôr è*4â  nouvelle  puiflânce  en  écri* 
vanc  la  grandeur  jtfopofée^avçf: .un  expofant  égal  au 

{>roduit  de  l'expoiant  de  la  puiflânce  donnée  par  ce- 
u  ~ 

pour 

conque. aime puiflâTOe/ra^oèrnaîre  -^«fefe*  *°>  £1< 

ver  la  puiflânce  propofée.ai  une  puiflânce  défighée^  £ar   ' 
ie  numérateur  in  ;  ce*  qui  ¥&  fait  en  m'ukïplîafttrlfex- 
pofanf  de  Ja  puïflaqçe.dg^née^r'le  numéçatgras  ^ 
de  Texpofant  de  la  puiflânce  demandée  (n°.  171). 

Oéft ,  20:  extraire  là  ■•  racine  xléfignée-parle  déaai 
"minatear  /*  de  Pexpofant  fràî&iônriàire  -  ;scé  qiiî  fè 

fait  en  divifant  par  le  dénominateur  h  fexpwfaftt  de 
la  puiflânce  propofée  (n°.  174).  Ayrâ  la  puiflân-  ■ 


"E  L  E   Kln  H  T  A  1  R    E.         %%$ 

ce     •      ♦     .     .     aï  #eyée  à  la  puiflance  a*  =  aT 

r  m  mi 

La  puiflance  •  •  .   jç  éleyée  a  la  puiflance  »  ==s  dj; 
La  puiflance     a — jr  élevée  à  la  puiflance  —-„==*— 

P   Ri)    B  X   i    M    E. 

* 

185.  t//2*  puiflance  quelconque  d'une  grandeur  étant 
donnée  j  en  extraire  la  racine  <?un  degré  quelconques 

«î  o  x tf  r  1  o  n. 

•  .  *  .     ...  t..'*. 

.L'extradfcion  des  i&cines.  étant  une  opération  con- 
rire  à  l'élévation  des  puiflànçes ,  il  eft  évident  que 
pour  extraire  U  racine  quelconque  dune  puiflance 
donnée,  il  faudra  divffer  fexpofant  de  cette  puiflance 
par  Fexpofant  de  la  .racine  /demandée  (n°.  172  )  9  & 
faire  ce  quotient  pofîtif  >  fi  l'expofant  de  la  puiflance 
donnée  &  celui  de  la  racine  demandée ,  font  de  mê- 
pcfe  jfîgne,  &  le  faire  iiégajif  rfi  ces  expofans  ont  des 
figriés  contraires, 

Ainfi  la  racine      n  de  la  puiflance  am  =  a  „ 
'   La  racine  .  .    — -  n  de  la  puiflance  am  =  a — j 
La  racine  ...      n  de  la  puiflance  a — 
La  racine  .  .    — n  de  la  puiflance  *-"-?*  =  £; 


traire 


m 


m 


nr 


La'  racine  .  .  .     n  de  la  puiflance  a^  =  a] 

Pour  prouver  tous  les  réfultats  ,  il  fuffira  de  les 
élever  à  des  puiflances  d*un  même  expofant  que  ce- 
lui de  la  racine  que  Ton  aura  extraite. 

Remarque. 

i$6,  AnfU.en  défaire  les  puiflances  des  multinomcs* 

P  iij 


i$é       .-       Ç  A  t  C  V  l        ;•«   -\ 

fouvent  ûti  les  couvre  d'un  trait.au  bout  duquel  on  écrit 
texpofànt  de  '  la  puiffaûce  à  laquelle K  ils  •  doivent  être 

élever*.     \ 

Par  temple ,  pour  exprimer  le  quarrê  ,  le  cube  y 
en  général  k  paû&twe  -quelconque  n  du»  pblïnQnie 


b-{-c  y  on  décrit  a^b-^rc  *%   a-+-b  -f-  c  , 


IL  eft  ivident  que  h?  p^iffanc^s  des  /^gltiçoiae; 
étant  ^infi  exprimées ,  on  peut  faire  fur  elles  tout  le 
calcul  des  expofahs  dont  on  vient  de  parler. 

SE  CTï  O  N    II. 

Calait  des  Radicaux. 

187*  Ww  grandeur  radicale  ejt  une  grandeur  ajfcc* 
tée  dufigne  y\ 

C.    •■-.■•>    - 
e  fignerque  l'on  nomme  /g72*  radical  j  indique 

par  le  nombre. que  l'oa  écrit  entre  £es  branches  ^  le 

degré  de  la  racine  i  laquelle  la  quantité  qu'il  affe&e 

doit  être  abàiïfëe. 

Par  exempta  y  l'expreffian  V^+z  a  b^àn  Ample- 
ment V  a?-^%aby  défigne  la  racine  qqatrée  de:  h 
quantité  c$ -\-x  a b.  "  ■      •  t 

f;/.i  ■  ■  i"  '  '  #     , 

V  *%  -h  y1  défigne  la  racine  fiubique  de  la  qu&a/itç 

*+y%:       _ _;  v.        • 

En  générai  YyfZ\^q  défigjie  la  racine  indéter- 
minée n  de  la  quantité  y  P  -+-  %  k. 
-' Otk&marqucr*  que  la. ligne  tirée  au-dejfus  dé  U 
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quantité j  qui  ^t  à  ladroiu  dujtgnc  >  J en à  marquer 
que  le  Jigne  radical  forte  fur  tùytc  la  quantité  qui  eft 
fous  cette  ligne* 

On  nomme  grandeurs  irrationnelles  ou  incommenfu* 
rablesjXçs  racines  ^nél'on  ne  peut  déterminer  $xa#e- 
menc  ,  &  les  puidances  qui  ont  de  telles  racines  & 
nomment  puiilanceS  imparfaites. 

Par  exemple/?  eft  un  quarrë  ifiiparfait %  parce  qu'il 
n'eft  aucun  rtôtrtbte  qui ,  multiplie  par  lui^mèmè ,  pro- 
dtiife  7 }  &  la  racihe  quàrrée  dfe  y  eft  une  grandètft 
incommèft  Attable  j  de  ftlèttiè  i^i  eft  un  cubé  impar- 
fait ,  parce  qu'il  n'eft  aucune  grandeur  qui  j  multipliée 
par  eile-mèmé  deux  fois  ftcceffiverhérit,  puiflTe  pro- 
duire icfb  y  &  la  racltie  tûbiqùe  de  ia%b  éftune  gifctt. 
deur  irrationnelle. 

On  ttamitië  grandeur  bnûAntùre  une  grahcîeut  ^A 
implique  cotitrâdi&on ,  6c  dont  par  coriféquerit  Fap- 
ptoxihïâtiOtt  même  éft  irrtpoffiblei  telle  teft  la  radhè 
ïun  expoiatit  quelconque  pait  d'une  grandeur  affetf. 

tée  duiîgne  moins.  Pat  exemple,  y— fli  eft  une  ra- 
cine imaginaire ,  parce  qu  il  eft  impoflibie  qu'aucune 
grandeur  pofitive  ou  négative*  multipliée  par  elle- 
même  autant  de  fois  moins  une  qu'il  y  a  d'unités 
dans  Texpofant  pair  1 ,  c'eft-i-dife ,  une  fois ,  produite 
j  en  .effet  -t-a  X  -+-^  =  -f-a1,  &'-rûX.T-$ 

*(n6.7s)- 

De  même  y — y*  eft  imaginaire,  parce  qu'aucune 
grandeur  multipliée  par  elle  -  même  iucteffivemçtrt 
autant  de  fois  moins  une  qu'il  y  a  d'unités  «dans 
l'expofant  4  de  la  racine ,  c'eft-à-dire  ,  trois  fois ,  « 
peut  produire  — .  En  effet,  +jx  -t-y  =  -h- y1 , 

-hy1,  x+y=-t-y*,  -4-y  x-fr7=s*F^S  & 

— J  X  —  y=-j*yS  -+-vy2x— ^  =  — ^y5,  — ^ 

'X-J=+/.  ....   ,,v 

.»  ».    »        .     ,^     » 

f  P  IV 


a1 
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En  généraMl  eft  impoffible  qu'aucune  grandeur  pçn 
fïtivetm  négative,  multipliée  par  elle-même  autant 
de  fois  moins  une  qu'il  y  a  d'unités  dans  un  éxpofant. 
pair,  onprpduife  unepaiflànce  précédée  du  figné  —  : 
ainfi  mie  puiflàncç  précédée  du  figne  — ,  n'aura  au- 
fcune  tacihé  réelle  d'untxpofant  pair.  — 

A  jr.  t  j,c  t  e      I. 

Pour  préparer  aux  opérations  que  l'on  fera  fur  les 
grandeurs  radicales,  on  commencera  par  examiner: 

i°.  La  manière  de  délivrer  du  uene  radical  les 
grandeurs  qui  en  font  affe&ées.  , 

i°.  La  manière  d'affe&er  du  figne  radical  toute 
grandeur ,  ifans  changer  fa  valeur.   . 

3°.  La  manière  de  changer  Pexpofant  du  figne  rar 
jdical ,  faps  changer  la  valeur  de  la  grandeur  radicale. 
.  r  1 88,  i°.  On  le  rappellera  <jue  toute  puifïànce  frac- 
tionnaire n'eft  qu'une  racine  indiquée  j  que  le  déno- 
minateur de  l'expofant  fractionnaire  exprime  le  de- 
gré de  la  racine  que  l'on  propofe  d'extraire,  tandis 
que  le.  numérateur  exprime  le  degré  de  la  puifÊuicé 
propoféé  (n°.  176.)/ 

On  fe  f  appellera  encore  que  pour  extraire  la  racine 
quelconque  d'une  puifïànce  .  compofée  de  plufieurs 
produifans ,  il  faut  divifer  l'expofant  de  chacun  de 
ces  produifans  par  l'expofant  de  la  racine  demandée 
(n°.  x77). 

Et  l'on  conclura  que  pour  délivrer  une  grandeur  ra- 
dicale du  figne  qui  l'afte&e ,  il  fuffit  de  divifer  l'ex- 
po fan  t  des  produifans  de  cette  grandeur  par  l'expofant 
«lu  figne  radical. 

Par  exemple  .  ,  ..   ,    <   , m  ■* 

En  général  ,  ,     ^  imn  y*  =  fi  y  »  o=  t»  jl  ! 
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'  Si  k  grandeur  fous  le  figne  eft  un  polinôme  &  une 
priffin ce  parfaite  du  degré  défigné  par  l'expofatit  du 
ligne  ,  on  la  délivrera  du  figne  radical  en  prenant  la 
racine  défignée  par  Texpofant  du  figne. 

Par  exemple,  ^tf"LTj   ou  y  aM-za£-t-£* — a  \ é.' 

t  En  général ,       y/T^y*  =  x  -f-y. 

On  remarquera  qu'une  racine  imaginaire  n'étant  telle 
que  parce  que  la  grandeur  fous  le  figne  rageai  étant  af- 
feftée  du  figne  — ^  Vexpofant  du  figne  eft  un  nombre 

*  pair  j  il  eft  évident  qu'elle  reftera  toujours  imaginaire  3 
lors  même  que  l'expofant  du  figne  radical  pourra  divi- 
fer  exactement  Fexpofant  de  la  grandeur  fous  le  figne  : 
as  fortes  de  racines  ne  pourront  donc  être  délivrées  du 
figne  par  la  méthode  dont  on  vient  de  parler. 

Si  quelqu'un  des  fadeurs  de  la  grandeur  fous  le 

\  figne ,  aun  expofant  divifible  exactement  par  Texpo- 
ttnt  du  figne  radical ,  ce  produifant  fera  évidemment 
une  puiflance  parfaite  du  degré  défigné  par  l'expofant 
du  figne  :  alors  on  pourra ,  pour  rendre  l'expofant  plus 
fimple ,  tirer  ce  produifant  hors  du  figne ,  en  pren- 
dre la  racine  du  degré  défigné  par  l'expofant  du  figne 
radical ,  &  l'écrire  immédiatement  a  la  gauche  du 
figne  radical ,  où  elle  fera  cenfée  multipliée  par  la  ra- 
cine des  autres  produifans  qui  relieront  fous  le  figne , 
parce  que  la  racine  quelconque  d'un  produit  ,  eft  le 
produit  des  racines  du  degré  propofé  des  fadeurs  de 
ce  produit  (  n°.  1 77  ). 

Par  exemple  .  .  •     y  54  =  y  27  x  a  =  3  V* 

De  même  •  .  .  .    y  a^b^c^zab1  yc 

n.    '  «y— 

En  générai    .    .    .    yamb»  =  b  yam. 

1 89.  a°.  Une  grandeur  peut  paflèr  fous  un  figne  ra- 
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<lical  (ans changer  de  valeur,  pourvu  qu'on  élevé  cette  ! 
grandeur  i  la  f>ui(£tnce  du  ocgcé  marque  pat  l'expo* 
font  du,  figne.  . 

Par  exemple ,  a*  b  =  y'awVx*  «  \/~a*¥.        l 
Car  y  a*  b%  =  a*  &•=*  a*  BU.  grandeur  propbfeeT.  ■ 

En  général ,  y'  ç*  a»  V\yr*  r*** 


Car  yyr*f**  s=zy*%n zzayr'ç»  la  grandeur pro- 
pofée.  « 

190.  j*.  On  multipliera  l'ex^ofant  du  figne  radi- 
cal fans  changer  la  valeur  de  la  grandeur  radicale ,  en 
élevant  la  quantité  qui  eft  fous  le  figne  >  au  degré  in- 
diqué par  la  quantité  qui  aura  multiplié  Fexpolaftt  du 
ligne  radical. 

r    Par  exemple  >  yabx=s  ya)h*x*. 
En  général >     V^  =  V<ir».        ' 

**—*  r  mn.  ■ 


donc  V/r#r w5=Vfl 


«■ 


Et  fi  Ton  divife  TexpoÊuit  du  figne  radical  ,  &  l'ra* 
pofant  de  la  grandeur  (bus  le  figne  y  ou  les  expofans 
de  fes-  produifans  par  une  même  quantité  *  la  gran- 
deur radicale  ne  changera  pas  de  valeur. 

Par  exempte ,  y  <fi  b*  =  y  é-  b\ 

En  divifant  par  2  texpofant  du  figne  radical ,  & 
les  expofans  des  produifans  dé  la  grandeur  fous  le 
figne.  ■   .  . 

mut  m#— 

En  général ,  y^^y»  =s=  y  aXy. 

mnt        ■  m  nr       n  m»— — 

Car  y<r»j><*  »  a-my*»  ,(  i&  .188  ) ,  &  V«ry 

ri 


,   E  z  %  méw-t'a  ire.      t$j 

'""■  '■4-nr"  'ji  J     i  mm   ***       ■ 

-■.Drj«5»:y«»=sa.4»»jf«  (j&°.  180).  Donc  y*fmy+. 

P    R   O    B    t    i    U    E      ï. 

pics  expreffbns. 

S  o  t  tt'r  t  6  ir. 

Ce  problème  a  lieu ,  i°.  lorfque  quelque  Fa&eur 
de  la  grandeur  fous  le  ligne  radical ,  eft  une  puiffapce 
parfaite  du  degré  marqué  par  l'expofant  du  figne  ra- 
cga}  y  alors ,  pour  réduire  la  grandeur  radka&e  À  fit 
plus  fimple  expreffion  ,  on  propofera  cette  "règle. . 

On  tirera  la  racine  du  plus  grand  prôduifknt  fous 
le  (igné ,  qui  eft  une  pinflànce  parfaite  du  degré  mar- 
qué par  l'expofant  du  ligne ,  5c  Ton  exprimera  la  mul- 
tiplication de  la  racine  trouvée  par  les  racines  des  au- 
tres faâeurs  (  n°.  188),  en  plaçant  cette  racine  trou-* 
vé^  immédiatement  à  la  gauche  du  figne  radical  qui 
ne  portera  plus  que  fut  ces  autres  fadeurs. 

Far   exemple  «>  la   grandeur  radicale  y ijcûbc 

=  Xfsïcfx  3  bc  y  deviendra ,  en  réduifant ,  jûyjk 

De  même  la  grandeur  radicale  Vjitf4' — î6af 

=&V  16  *4  X  1  —  cl*  deviendra  ,>  en.  réduifant  % 

xayi  —  a. 

20.  Lçrfquune  fra&ion  eft  fous  le  figne  radical , 
alors  on  réduit  en  fai&ittr*n&rte  que  la  grandéUtf  fous 
le  figne  foit  un  entier.  Ce  que  Ton  exécutera  en-  ©p& 
rant  comme  il  fuit. 
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On  multipliera  le  numérateur  &  le  dénominateur 
de  la  fraâion  fous  le  (igné ,  par  une  puiilànce  du  dé- 
nominateur ,  qui  rende  le  dénominateur  une  puiffan- 
ce  parfaite  du  degré  marqué  par  l'expofant  du  ligne 
radical  \  puis  tirant  hors7  du  ligne  le  dénominateur  de 
la  nouvelle  fraâion.,  on  en  écrira  la  racine  immédia- 
tement à  la  gauche  du  ligne  radical,  en  la  faifant  le 
dénominateur  d'uhe  Fràéhon  qui  aura  l'unité  poui  nu- 
mérateur» 

C'eft-à-dire ,  qu'en  général  itant  donnée  la  gran- 
deur radi#Lki  y  *rx.  ■ 

K. 
On  multipliera  le  numérateur  &  le  dénominateur 


arx 


de  1a  fradion  — - ,  par  la  puiflànce  £  n  —  *  du  déno-. 
jniiiatçur. 


Ce  qui  donnera  (numéro  167)    y*r*t*     K 


V  £îilZl!  =*  *a  gf*ndéur  propofée  y  £f  *  parce 
t  ^ 

que  les  deux  termes  de  la  fraftion  fous  le  ligne  ont 
été  multipliés  par  une  même  quantité  (  n°*  9  5  ). 

Comme,  la  nouvelle  grandeut  radicale  y  fxf—1 

=s  yarxrn  — x  xij  on  délivrera  du  fîgne  la  puif- 
fance parfaite  ^,  du  même  degré  n  que  l'expofant 

dû  figrip  radical  ,  &  Ton  aura  »  y  a  r  *  ç  »  —  » 

tss  V  aTxr*~l  x  -i  —s  l/*r*. 

•    -  l 

Pour  faciliter  cette  réduction  >  on  donnera  les  exem- 
ples fui  vans. . 


t 
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■  ■•-,,■■  •  ... 

Exemples. 

y.  -*^p-y-     ■<■■■     ■  ■  =  y    ->      <•  x< xr x< = -  V-Mo* 

«  - 

3°.  Lorfque  les  expofans  des  produifans  da  la  gran- 
deur fous  le  figne  radical,  &  lexpofant  de  ce  ngne» 
auront  un  fadeur  communion  pourra  encore  réduire 


deur  fous  le  figne ,  par  leur  fadeur  commun  (n>ô.  1 90). 

;    Parexemple ,  y  a*  &  =   y  à*  *  »  *«/*  T»  Ye'tédni- 

ra  à  y&bj  en  diviiànt  tous  les  expofans  par  le  pro- 
duifent  commun  *•        .•'...• 

mn 1  — — —  m  X  »  /  ' 

.  En  général  yarncîn=,    y  a'  *  *c/>  **,fe  ré- 
duira  à  yafcP. 


•     '        W    .  1  I  .J   . 


tvrr,     ,    R  E.M    ARQUE. 

-    .   •  »j>      1    .y.  t  •     ■ 

191.  Ptiûf  réduire  une  grandeur  radièale  k  la  plus 
Simple  exprejfwn  pojfible  3  il  faut  que  le  produifant  par 
lequtVonla  divijefott  lu  plus  grande  piaffante-  parfaite 
du  degré  marqué  par  lefgnejijùi  puijfetivifir  exacte- 
ment la  quantité  fous  le  figne  :  pour  trouver  c&tte^plus 
grande  puiffance  qui  divije  exactement  y  on  cherchera 
par  la  méthode  qui  fuit  tous  les  divifmrs  exacts  de  la 
grandeur  fous  le  figne  ;,  &on  choijira  .enfuite  qntre  ces 
divifeurs \  la?  plusi grande  puiffance  parfaire,  du  degré  du 
figne  ;  puis  on  opérera  comme  il  efi  preferit  dans  le  pre- 
mier cas  du  problème*    '  .  -  y.  -  S:\,':~      ; 
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19  3 .  Méthode  pour  trouver  tous  les  divlfeurs  exalts 

d'une  quantité  donnée. 

i°.  Si  la  quantité  propofée  eft  un  nombre,  on  di- 
vifera  d'abord  ce  nombre  par  i  ,  s'il  eft  p'oflîble ,  8c 
fucceilivement  par  2 ,  autant  de  fois  qu'il  lera  poffible. 

On  ^eflàyera-de  divifer  ênfuke  le  dernier  quotient 
par  3 ,  &  l'on  fera  la  diyifïon  fucceffive  par  3  autant 
de  fois  qtfil  fera  poffible.  * 

1  On  fera  de  même  les  divifiotis  par  5  xpal?  7 , *patr 
i  r  y  Sec.  jûfqu'ià  ce  qiié- le'  dèrhiêr  quotiêàf  fcâr  ru- 
nue.  -::.  ■   *         ; 

Avant  éprit  dans  une  colontfë  ','  de  fcfut  èfc  pa*  3  tisu* 
les  mvifeurs  dont  on  fe  fara  fervr ,  on  nïtiki^îleraie 

Sremi'e*  divifeur  par  le  fécond^  &  etf;&^te  &  j^i* 
uit  i  la  droite  du  -fécond,    .  .,-:„..  ^ .'  ~ 

On  multipliera  enfiiite  par  le  ttoîfiemedivuéûif  les 
deux  premiers  divifeurs  ,:;<fc  1£  produit  quô  t'ofi  étf  & 
forme,  &  l'on  en  écrira  lesj>rodfcks  à  k5  droite  Ai 
rroi/îeme  divifeur.  \. 

On  multipliera  de  même,  par  le  quatrieniè  divi- 
feur ,  tout  ce  qui  fe  trouvera  au-deffiis  dé  loi ,  3t  ftftà 
écrira  les  produits  à  la  droite  du  quatrième  divifeur. 
Et  ainfî  de  fuite.  Lés  (fivifeOrs  finïples  que  Ton  aura 
trouas;  &  les  produits  que  l'çn.  jurai  ..f^rna^s  ^feront 
-mi* \&  Avifems  <!i^  qppiSre  méQfifÇ,, ]£^tVu  '^.  "; 
i'fyfc *f&  exen^e^^ojpc*  ^0 vt$^y^ ^ô^  lefdK4 
vifeuEs  4u «ombre, $09.  .. J.?.  \ *  !'.,.' . ■?.* .   _ "V... T '•' ; 

'300/""!'1  ''    ...  .    .  v.v\i\  ■„'.  •../..'  .        w,.^  v»  M^r/. 

1  (oV  i  -.a  **  s\:,.*:1-  ./."■•..      

-  ï 
On  divifera  300  par  2  ,  &  IVl&écrii^ie  quotient 
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ipvau-dedxms  de  300,  &  le  divifeur  1  à  la  droite  de 
joo;  €  ■: 

On  divififr*  -150  pat»  1? '&  l'on  écrira  le  quotient 
fy  au-deflous  du  pdemior  f  54,  &  le  fécond  divifeur 
2  au-deflbus  du  premier. 

-  Cfiftima  le  quotient  75  ne  peut  plus  fe  divifer  par 
i^'éa  Payera  de  ht  divifer  par  3  j  ce  qui  réufîît, Si 
Ton  écrira  le  quotient  25  au-deflous  de  75 ,  &  le  di« 
▼i&ttr  j  atftleubus  du  fécond  divifeur  1. 

Comme  le  quotient  25  ne  peut  plus  fe  divifer  par 
3 ,  on  le  divifera  par  5  ,  &  Ton  écrira  le  quotient  5; 
fous  Î5  ,  &  le  dernier  divifeur  5  fous  lé  divifeur  3. 

On  divifera  enfin  5  par  5 ,  &  Ton  écrira  le  quo- 
rifpt  .1  fous  le  quotient  j  ,  &  lé  nouveau  divifeur  5 
fous  le  précédent  %• 

Cela  fait ,  on  multipliera  le  premier  divifeur  2  par 
le  fécond  divifeur  2  ;  ce  qui  produira  4 ,  que  Ton 
ihfM  &'W'4rf>iiè  du  fécond  divifeur  i. 
".  ÔH  itiultîpliera  tout  ce  qui  eft  au-deflous  du  divi- 
'  feur  3  par  le  divifeur  3  *  ce  qui.  produira  ^,ii,  que 
ft»  terira  àrk  droit*  dô  diviufur  3. 
*  011  multipliera  par  le  divifeur  fui  van  t  5-,  tout  ce 
qui  ôft  au-de(fiw  dé  ce  divifeur  j  ce  qitf  produira 
10  •  1 5  .  20  .  30  .  60  que  Ton  écrira  à  la  droite  du 
<fivîfétt*i(. 

fii^tf^énuiulofdiera  tout  cfc qui  eftau-deflfùs  du 
dernier  divifeur  5  par  Je  même  divifeur  j  ce  qui  don- 
neirâ» Wr Nouveaux  produits  25  .  50  .  75  .  1-06  .  150  • 
jôd  >  <|àèPiwi  écrira  à  1*  droite  de  ce  dernier  dtivi- 
feor.    /x  -^  'r'       -;-■■ 

■  *  Ik^héârifere  300  ayant  pour  divifeurs  (impies  les 
neritfSrés-dP  s  1  .  *$  .  5  .  5  ,«  aura  auflî  pètir  divifeurs 
les  fiombfce*  4  ^  fi  .  io  .  ii  ;'i^  .  20  .  25  .30  .  50  . 
■&rv'75*.'»ritot>  .:  150  .  300.    ! 

Car  le  nombre  300  étant  évidemment  égal  aupro- 
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duit  2X2X3X5X5  de  fes  divifeurs  fimplès,  il  dl 
clair  que  dans  ce  nombre  font  auffi  renfermés  tous 
les  produits  4.6.  10  .  11.15  •  *°  •  *$  •  5&  •  50  . 
60 .  75  .  100  .  150  .  300,  que  Ton  peut  faire  ave* 
ces  divifeurs  (impies. 

20.  Si  la  quantité  propofée  eft  algébrique ,  on  pb- 
fervera  la  même  règle  pour  trouver  tous  fes  divi- 
feurs. 

Si  Ton  propofe ,  pair  exemple  >  de  trouver  tous  I4» 
divifeurs  de  a'c+aV. 


î" 

On  divifera  a*  -+-  a%c*  par  a>  &  Ton  écrira;  li 
quotient  a%c-\-a cx  fous  la  propofée,  &  le  divifeur 
a  à  la  droite  de  la  grandeur  propofée.  '  ^  j:.' 

On  divifera  le  premier  quotient  a*c-+-  ac1 ,  ehcogg 
par  a  ,  &  Ton  écrira  le  quotient  ûc  +  c1  foq&  le 
premier  quotient ,  &  le  fécond  divifeur  a  fousj-le 
premier.    ,  .*  ;.  .       .  ...  .        ,  /c 

On  divifera  le  troifieme  quotient  4c -f-ç3;  par  <:.,# 
Ton  écrira  le  quotient  <z+ c  fous  le  précédent  ,  ôp  le 
divifêur  cfbus  le  divifeur  -précédent.    '■    :*, 

Enfin  on.  divifera  1q  dernier  quotient:  a  Hh  c  j^t 
*-f-c,'  &  Ton  écrira  le  quotient  1  auTdefou$  dp 
quotient  a  -+-  c ,  &  le  divifeur  a  -+-  c  fous  le  divifeur  & 

On  achèvera  l'opération  *  .comme  l'on  ^afaity  tories 
nombres  dans  f  exemple  précèdent ,  &  l'on  trouvera 
que  tous  les  divifeur*  d$  la  quantité a*c^tftfjiof$: 
a.'c  .4?  •  ac.  azc  .  a-\-ç  ,  a;+^  .t*  $-+r#l£  •  **c-h?l  • 
^H-4*1 .  *5é-mV?  .......  ..»        ■ 

Problème 


Elémentaire. 

.Problème     I  I. 

194,  Réduire  deux  /ignés  radicaux  au  même  expo-» 
faut  fans  changer  la  valeur  dès  grandeurs  radicales. 

Solution. 

1  °.  On  propofera  cette  méthode  générale.  On  mul- 
tipliera l'expofcpt.  du  premier  ligne  Radical ,  &  l'expo- 
fan  t  de  chaque  fadeur  de  la. grandeur  fous  le  figne, 
par  l'expofant  du  fécond  figne  radical.  ; 

Enfuite  on  multipliera  l'expofant  du  fécond  figne 
radical  ;  &  l'expofant  de  chaque  fadeur  de  la  gran- 
deur fous  le  figne ,  par  l'expofant  du  premier  figne 
radical. 

Ceft-à-dire ,  que  Ton  prendra  pour  l'expofant  com- 
mun des  fignes  radicaux  le  9  produit  de  leurs  expo- 
uns  y  Se  on  élèvera  la  grandeur  fous  chaque  figne  i 
la  puiflànce  marquée  par  l'expofant  du  figne  radical 
de  l'autre. 

Par  cette  opération  .les  fignes  radicaux  auront  évi- 
demment un  même  expofant,  &  de  plus  lés  gran- 
deurs fedkales  n'auront  pas  changé  de  valeur ,  puif- 
3ue  les  expofans  des  fadeurs  de  chaque  grandeur  ra- 
icale ,  &  l'expofant  de  fon  figne  auront  été  multi- 
pliés par  une  même  quantité  (n°.  190  ). 

Ainfi ,  en  général  étant  données  les  grandeurs  radi- N 

mi  >         q§ 

cales  y yrxà  y  ïw  j  on  fera  les  grandeurs  radicales 

yy'ixi,  y^n  ^  même  figne  entr'eïles,  &  de 
même  valeur  que  les  propofées ,  en  multipliant  d'a- 
bord par  l'expofant  q  du  fécond  ligne  radical  y 
l'expofant  m  du  premier  figne  >  6c  les  expofans  des 
I  fafteurs  de  la  grandeur  y r  x  fous  ce  figne  ;  en  mul- 
!  tipliant  enfuite  par  l'expofant  m  du  premier  figne  ra- 
Tome  I.  Q 
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m/— — 

dical  y  l'expofant  £  du  fécond  figne ,  &  l*expofant 
de  la  grandeur  \n  fous  le  figne*  . 

i°.  Lorfque  les  expofans  des  fîmes  des  deux  gran- 
deurs radicales  pouxront  être  divifés  par  un  divifeur 

n.rtr—— 

commun  comme  dans  Jes  grandeurs  radicales  y  yt > 

\  \i  >  on  divifera  les  expofans  des  lignes  par  leur 
commun  divifeur  n  ;  ce  qui  donner?  m  pour  le  que* 
rient  de  la  divifion  de  i'espQ&nr  du  premier  %nç 

radical  y      >  &  s  pour  le  quotient  de  la  divifion  de 

tftÈ  ■■■ 

l'expofant  du  fécond  figne  \     . 

Énfuite  on  multipliera  l'expofant  mn  du  premier 
figne  par  le  quotipnt  s  de  l'expofant  du  fécond  figne, 
&.on  élèvera  la  grandeur yî  fous  le  premier  figue  i 
la  puiflance  défignée  par  le  même  quotient  s. 

On  multipliera  de  même  l'expofant  sn  du  fécond 

figne  y  P^  ^e  quotient  m  de  la  divifion  de  l'expo- 
fant du  premier  figne ,  &  Ton  élèvera  la  grandeur  £f 
fous  le  fécond  figne  à  h  puifiànce  défignée  par  le  ml* 
me  quotient  m;  &  Ton  aura  les  grandeurs  radicale» 


V  y  *'  j  V  î  q  ™  *  d'aboJîd  de  même  valeur  que 
les  propofées  ,  parce  que  chaque  grandeur  fous  Iç 
figne  eft  élevée  à  la  puiflance  défignée  par  le  multi- 
plicateur de  l'expofant  de  fon  figne  (n°.  190)  j  de 
plus  tes  expofans  mm  y  msn  de  leurs  fignes  font  égaux  >' 
puifque  cçs  expofans  font  encore  les  produits  rnnsn^ 
m#sn  des  expofans  mn  x  sn  des  fignes  propofés  multi- 
pliés réciproquement  l  un  par  l'autre ,  &  divifés  par 
te  produifant  n  commua  i  ces  expofans  mn>  s*.  Ce 
qui  ne  change  point  l'égalité  de-  .ces  produits ,  puis- 
que des  produits  égaux  divifés  par  des  grandeurs  éga- 
les donnent  de*  quociens  égaux.    . 
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Selon  cette  méthode  les  grandeurs  radicales  \/  cfb^ 
y  a*x>  deviendront  y  a6 b* ,  y  a6x1. 

Remarque. 

•  195.  Après  avoir  réduit  deux  grandeurs  radicales  à 
des  fignes  de  même  expofant  (199)1  &  chacune  à  fa 
plusfimple  expreffion  (191) ,  en  confervant  toujours  le 
même  expofant  aux  fignes  radicaux  ^ fi  la  quantité  fous 
lefignc  eft  exactement  la  même  dans  les  deux  3  les  deux 
grandeurs  radicales  feront  entr'etles  comme  les  quan- 
tités qui  font  hors  dufigne;  c^eft-à-dire^  que  ta  première 
de  ces  deux  grandeurs  fera  contenue  dans  la  féconde  3  ou 
contiendra  la  féconde  autant  de  fois  que  la  partie  hors 
du  figne  dans  la  première  fera  contenue  dans  la  partie 
hors  dufigne  dans  la  féconde  j  ou  la  confondra.  Qeft- 


m 
a» 


à-dire^  qu* en  général  ~ ==  -« 

Car  en  multipliant  les  deux  termes  de  la  divifion  - 
par  la  même  quantité  y  an ,  il  viendra  la  fraâion 


a' 


_   -J  (n°.S>5). 
Ainfi ,  quoique  l'on  ne  puîné  pas  déterminer  exac- 

TTm Mi— 

tement  les  valeurs  des  quantités  y  y an  3  j  y  a  %  on 

Eut  cependant  déterminer  ce  qu'elles  font  entr'el- 
\  j  par  exemple,  fi  y  =  9  ,  &  ç=  3  ,  on  dira  que 

yyan  eft  triple  de  £  y  an. 

Ces  fortes  de  racines  ,  incommenfurables  en  elles- 
mimes  y  c'eft-à-dire,  que  Ton  ne  peut  exprimer  par 
Aucun  nombre  >  mais  dpn*  on  découvre  ce  .quelles 

Q  ij 
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font  entr'elles ,  font  dites  commenfurables  entr'elles  y 
ou  communicantes* 

Problème     II  L 

i$6.  Exprimer  la  fomme  de  deux  ou  de  plûfiewrs 
grandeurs  radicales  propofées. 

S  &  Z   V  T  1  O  N. 

On  réduira  d'abord  les  grandeurs  radicales  à  des 
lignes  de  même  expofant  (n°.  192  )  :  Ton  tirera  hors 
du  figne  les  racines  que  l'on  en  pourra  déliyrer  (191); 
alors  fi  ces  grandeurs  ainfi  réduites  font  commenfu- 
rables  entr'elles  (195)  ^  on.  exprimera  leur  fomme  en 
faifant  une  nouvelle  grandeur  radicale  d'un  figne  de 
même  expofant  que  les  réduites  ,  dont  la  partie  fous 
le  (igné  ioit  la  partie  commune  fous  le  ligne  dans  les 
réduites ,  &  dont  la  partie  délivrée  du  figne  foit  la 
fomme  des  parties  délivrées  du  figne  dans  les  rédui- 
tes 'y  8c  lorfque  cette  fomme  de  parties  délivrées  du 
figne  aura  plusieurs  termes ,  on  la  couvrira  d'un  traie 
pour  marquer  qu'elle  doit  être  multipliée  toute  entière 
par  la  partie  qui  fera  fous  le  figne. 

Par  exemple  ,  fi  l'on  propofe  d'ajouter  enfem- 

ble  les  grandeurs  radicales  3  f  y  £4-  2  ax  —  2 , 
1  a  y  £•+•  tax  —  z ,  b  y b-{-iax —  1  ,  on  écrira 


pour  la  fomme  3/-H  2  à  -f-  b  \J  b  -+- 2  ax  —  2  ; 
ce  qui  repréfente  chacun  des  termes  3/^  -f-  1  a , 
-f-  b   multiplié   par  la  partie    commune   radicale 

9  U 

y  £4-2  ax  —  2 ,  comme  il  eft  dans  la  grandeur  ra- 
dicale correfpondante  propofée. 

De  même  fi  on  propofe  d'ajouter  enfemble  les 

grandeurs  radicales  3/ ybr^-xax ,  xf  ^b^-xax^ 
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ii    1 1^> 


on  écrira  pour  k  fomme  3/"-+-  xf  y  h  4-  x  ax 


6=5  S/  y*  +  i**. 

Si  les  grandeurs  radicales  réduites  ne  font  pas  com- 
menfurables  3  on  exprimera  leur  fomme  en  les  écri- 
vant de  fuite  avec  les  lignes  4-  ou  —  qui  les  précèdent. 

Par  exemple ,  pour  exprimer  la  tomme  des  gran- 
deurs radicales  }/  y  îax,  —  xb  y  i#,  on  écrira 


W* 


ite  if  yxax  —  xb  Jix. 

PaOBLEMl       I  V. 

197.  Exprimer  la  différence  de  deux  grandeurs  ra- 
dicales propqfe'es. 

Solution. 

.On  réduira  d'abord  les  grandeurs  radicales  propo- 
ses à  des  lignes  de  même  expofant  (  n°.  194),  Se 
l'on  tirera  hors  du  figne  les  racines  que  Ton  en  pourra 
délivrer  (n°,  1^1  )  ;  alors  fi  les  grandeur?  radicales 
ainfi  réduites  {ont  cotnmenfur ables  entr'elles  (195)» 
on  déterminera  leur  différence  en  faifant  une  nou- 
velle grandeur  radicale  d'un  figne  de  même  expofant 
que  les  réduites ,  dont.  4*  parue  fous  le  fignè  foit  la 

Îartie  comrpune  fous  le  figne  dans  les  réduites  _,  Se 
ont  la  partie  délivrée  du  figne  foit  la  différence  des 
parties  délivrées  du  figne  dans  les  réduites  -  &  lorfque 
cette  différence  des  parties  délivrées  du  figne  fera 
compofée  de  plusieurs  termes ,  on  la  couvrira  d'un 
trait  pour  marque  que  tous  fes  termes  doivent  être 
multipliés  par  la  partie  fous  le  figne. 

Pour  retrancher  de  la  grandeur  radicale    y  \/i  ? 
La  grandeur  radicale     »      •      ,     .     .     x  y%  ? 

On  écrira y—x  yxt. 

Qiij 
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Ce  qui  repréfentant  le  produit  de  la  partie  y  déli- 
vrée du  fignè  j  multipliée  par  la  partie  commune  fous 

le  figne  y  \  P  ,  moins  le  produit  de  la  partie  x  déli- 
vrée du  figne  ,  multipliée  par  la  partie  commune  fous 
le  figne ,  eft  évidemment  la  différence  des  deux  gran- 
deurs radicales  prop o fées. 

Si  les  grandeurs  radicales  réduites  ne  font  pas  com- 
menfurables  entr'elles ,  on  exprimera  leur  différence 
en  écrivant  avec  un  figne  contraire  la  grandeur  llflfe- 
cale  à  fouftraire  à  la  mite  de  l'autre. 

Par  exemple ,  pour  retrancher  de  la  grandeur  ra- 

m 

dîcale     •   "  *  '    *.       .       .       .       .       b  ^  arx 


m 


la  grandeur  radicale     *      ...       .       c  ^  a\ 

m  m 

on  écrira b  ^  arx  —  c  ^a\» 

pKàXLÎMÊ      V. 

198.  MukiflUr  Us  fwkdetm  radicales. 

S  o  L\u^j'i\ô  n. 

i°J  Loriqtfil  s'agira  tte  «hultiplief  «ne  grandeur 
toute  entière  fous  un  figne  radical  par  une  grandeur 
fationnelle  ,  €'éft4Wire ,  fioti  radicale ,  on  fe  conten- 
tera d'écrite  immédiatement  à  la  gauche  du  figne  de 
la  grandeur  radicale ,  la  grandeur  rationnelle  avec  une 
barre  au-detfus  ,  lorfquelle  aura  plufieurs  termes. 

Par  exemple,  pour  exprimer  la  multiplication 

de     •'•.     .      ytf*  +  bx  par  1  a-+  b 

i7 

on  écrira     .  .       ;      .     %a-\-b  y  û1+^. 

Ce  qui  figmfie-que  la  grandeur  za-\-b  doit  être  mpl- 

iipliée  par  y^.+ix.. 
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2°.  Lorfqu'il  s'agirade  multiplier  Tune  par  l'autre 
des  grandeurs  radicales  toutes  entières  fous  des  fignes 
de  même  expofont*  on  multipliera  Tune  par  l'autre 
les  grandeurs  fous  lé  figne  ,  éc  Ton  affeâera  le  pro* 
disk  du  figne  radical  cômttiun  aux  deux  produifans. 

Pars?  que  la  racine  d'un  degré  quelconque  pro- 
pofc  ^  un  'produit  /  eft  égalé  au  produit  des  racifiéé 
du  même  degré  propofé  des  faéfceurs.  de  ce  produit 

(n°.  177)-  .w  ■■■■• 

Par  exempte,  yfy>  >f  V^^f=  Vy*iq*  qu'on  éle- 
vé en  effet  a  la  puïflante  m  ces  deux  membres  d'éga- 
liré>  on  trouvera  de  part  &  d'autre  yf  ^  *. 

j°.  Lorfqu  il  s'agira  de ;  multiplier  l'une  par  l'autre 
des  grandeurs  radicales  dont  les  fignes  oht  encore 
mè&te  expofant,  ùms  qpi  font  comportes  de  déni 
parties  l'une  fous  le  figne ,  l'autre  hors  du  forte ,  oh 
déterminera  le  produit  en  faifant  une  nouvelle  gran* 
deur  radicale  d'un  figne  de  même  expofant  que  celui 

Ides  produifatlS ,  dont  ta  partie  hors  dû  figne  foit  le 
produit  de  la  multiplication  des  partie*  délivrées  du 
ligne  dans  les  produifans  >  &  dont  la  partie  fous  le 
figne  "foit*  le  produit  dès  quantités  fous  le  figne  dans 
les  produifans  ;  6c  lorfque  cette  nouvelle  grandeur  ra- 
dicale pourra  fe  réduire ,  on  la  réduira  : 

-  ^  I  1     n       inrntif  $    ?    *      -     j 

Par  exemple,  4 «  y  al-\-iax-+*x1  x  ic  ^a-$-x 

I  ,         ,        1 s ■        r 

fe=8  a*c-f-8  acx. 

En  général^  \/  #  X  a\/%m  =  ay  V *l  m« 

4°.  Lorfque  l'on  propofera  de  multiplier  l'un  par 
Vautre  deux  polinornes  comjpofés  de  candeurs  ration- 
nelles 8c  de  grandeurs  radicales  délivrées  ou  non  en 
parties  du  figrie  radical  *  6&  fuppofant  toujours  que  les 

Qiv 
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fignes  radicaux  ont  le  même  expofant ,  on  multipliera 
fucceflïvement  chaque  terme  du  multiplicande  par 
chaque  terme  du  multiplicateur ,  en  obfervant  ce  que 
Ton  a  dit  touchant  les  cas  précédens. 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  multiplier  la  gran- 


deur   • a+tf*!ï-y 

par     .      .       .       i       .  -  '  •  *  ;■.  ■  ,  «-!•  y*  x^-**-yx 
on  aura,  en  multipliant  par  le  terme  a,  az-\-a  yV-^y% 

&  en  multipliant  par  y/  tf—y1 ,  a  y'  #*— y  *•+.,**— y *  , 


&  le  produit  total  fera  nx-±*ia  y/^Zp-  -+-  x1 — yzJ 
Lorfque  l'on  propofera  la  multiplication  des  gran- 
deurs radicales ,  dont  les  fignes  auront  des  expofans 
différens ,  on  commencera  par  réduire  ces  grandeurs 
à  des  fignes  de  même  expoiant^puis  on  opérera  com- 
me il  a  été  expliqué. 

P  r  o  b  t  e  m  b     V  I. 
1 9  9.  Divifer  les  grandeurs  radicales. 

Solution... 

1°.  Lorfqu'il  s'agira  de  divifer  une  grandeur  radi- 
cale par  une  grandeur  rationnelle ,  on  fe  contentera 
de  mettre  la  rationnelle  fous  la  grandir  radicale 
avec  une  barre  aflèz  longue  pour  faire  connoître  que 
le  figne  radical  ne  .porte  pas  fur  le  divifeur. 

Par  exemple,  pour  divifer  y  ax-t-iax-\-xl  par  ai> 

#n  écrira y  aï-t-iax-ï-x1 

ab 
Et  fi  l'on  veut  que  le  figne  radical  porte  fur  le  di- 
vifeur, on  élèvera  le  divifeur  à  la  puifiànce  défignée 
par  l'expofànt  du  figne  radical  du  oividende. 
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'  Par  exemple ,  pour  divifer  y/  a1  -4-1  a*  *  par  <zi ,, 
«écrira V  *   +"* 


2°.  Lorfqu*il  s'agira  de  divifer  Tune  par  l'autre 
deux  grandeurs  radicales  toutes  entières  fous  des  figne* 
de  même  éxpofant,  on  divifera  les  quantités  qui  font 
fous  le  ligne  radical  du  dividende  par  les  quantités 
oui  font  fous  le  figne  radical  du  divifeur ,  &  l'on  at- 
testera le  quotient  du  figue  radical  commun  au  divi- 
dende Se  au  divifeur. 

Par  exemple ,  pour  divifer  .  .  •  .  ^ ab  par  yï, 
on  écrira       .       .       .       .       .   %  .      y/j*  ^  Jr~ 

30.  Ldrfqu'il  's'agira  de  divifer  Tune  par  l'autre 
deux  grandeurs  radicales  dont  les  fïgnes  ont  encore 
même  éxpofant,  mais  qui  font  compofées  de  deux 
parties  Tune  fous  le  figne,  &  l'autre  hors  du  figne, 
on  déterminera  le  quotient  en  faifant  une  nouvelle 
grandeur  radicale  d'un  figne  de  même  éxpofant  que 
les  propofées ,  dont  la  partie  hors  du  figne  foit  le 
quotient  de  la  divifion  de  la  quantité  hors  du  figne 
dans  le  dividende  par  la  quantité  hors  du  figne  dans 
le  divifeur ,  &  dont  la  partie  fous  le  figne  foit  le  quo- 
tient de  la  divifion  de  la  quantité  fous  le  figne  dans 
le  dividende  par  la  quantité  fous  le  figne  dans  le  di- 
vifeur. • 

Par  exemple,  pour  divifer  %hd  y  yac  par  4c/  y/  }c9 
on  écrira i_.  V-2—  _  zd  J *a. 

4°.  Si  Ton  propofe  de  divifer  l'un  par  l'autre  deux 
poli  nomes  compofés  de  grandeurs  rationnelles  &  de 
grandeurs  radicales  délivrées  ou  «ton  en  parties  du 
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ligne  radical  que  l'on  fuppofe  toujours  de  même  ex- 
pofant  dans  toutes ,  on  tentera  cette  divifion  félon  la 
méthode  que  Ton  a  donné  pour  divifer  l'une  par  Tau* 
tre  deux  quantités  algébriques  complexes  (n°'  84)^ 
en  obfervant  ce  que  V°n  a  dit  dans  le  cas  précédent  ; 

Sue  fi  la  divifion  ne  peut  fe  faire ,  on  fe  contentera 
e  l'indiquer  en  écrivant  le  polinome  diyifeur  fous  lô 
polinome  dividende* 

REMARQUÉ. 

i°.  Dans  là  divifion  dès  grandeurs  radicales  on  prou- 
vera le  quotient  en  le  multipliant  par  le  diyifeur  pour 
retrouver  le  dividende. 

20.  Lorfque  F  on  propofera  la  divifion  des  grandeurs 
radicales ,  dont  lesfignes  auront  des  expofans  differens3 
on  commencera  par  réduire  les  grandeurs  à  désignes  de 
même,  expofant  y  puis  on  opérera  comme  il  a  été  cx+ 
pliqué* 

PROBLEME        VIL 

200.  Elever  une  grandeur  radicale  à  une  puiffance 
d'un  expofant  donné  quelconque. 

Solution. 
iô.  Si  la  grandeur  radicale  eft  toute  entière  foui 
le  ligne ,  on  confervera  le  ligne  radical  avec  le  mê- 
me expofant ,  &  on  élèvera  la  erandeur  fous  le  ligne 
a  la  puif&nce  du  degré  propole  j  c'eft-à-dire ,  qu'en 

général  la  grandeur  radicale  y^  élevée  à  la  puifïàiK 
af  n  sss  y'"?*, 

m  $  m  pn 

Car  y'  a*  =  am  (,n6.  tZZ) ,  &  ^  a**  =  a*. 
Or**élevéeàUpuiiTance/i:==tf*  (n°«  ;7*}* 
Dqoc  ^  a*  élevée  à  la  puiffance ./»»  y  *>"• 
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2°.  Lojrfque  la  grandeur  radicale  propofée  fera 
Cdmpofée  de  deux  parties ,  Tune  fous  le  figne  ,  l'autre 
hors  du  figne ,  on  élèvera  à  la  puiflànce  demandée  6c 
la  quantité  qui  précédera  le  figne ,  &  celle  qui  le 
fiiivra. 


m  •  m 


"En  général  dy//  élevée  à  la  puiflànce  n=*an  ^y** 

«i  p_  m  _^  pn 

Car  a\f  yf^±x^m3  Se  an  ^Jf*z=sany*  (n<\  iS8), 
Or  ayàî  élevéeà  la  puiflànce  n^sa"?»  (n°.  173). 
Donc  a  y]  y*  élevée  à  la  puiflànce  n  ==  a  *  ^~p* 

PHOfelêME      VIII, 

201.  Extraire  la  racine  quelconque  d'une  grandeur 
radicale  propofée* 

S  O  t  V  t  I  o  vt. 

id.#Si  la  grandeur  radicale  eft  toute  entïeîe  fous  le 
figne ,  on  confervera  Ta  même  grandeur  fous  le  figne  9 
éc  Ton  dpnnera  à  ce  figfte  un,  eipofant  égal  au  pro- 
duit de  fon  expofant  multiplié  par  celui  de  la  racine 
demandée. 

C'eft-à-dire ,  qu'en  général  la  racine  n  de  y/  ~p  eft 

nm  | 

Car  fi  on  élevé  a  la  puiflànce  n  la  grandeur  radi* 
cale  y/ y ,  il  viçndra  (n°.  200)   ^  y*n  j  ce  qui  fe  ré- 

m 

duit  à  la  grandeur  propofée  y/p  (n°.  191  ). 

Lorfque  la  grandeur  radicale  propofée  fera  coftipo- 
fée'de  deux  parties  l'une  fous  le  ngne  ,  l'autre  feotf* 
du  figne,  on  fera  pafïèr  fous  le  figne  la  partie  déiiviréâ 
du  figne  (n°.  189)  j  &  alors  on  aura  à  extraire  la  raci- 
ne dune  grandeur  radicale  toute  entière  fous  le  figne» 
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SECTION     III. 

Elévation  des  grandeurs  aux  puiffances  quelconques. 

ioz.  v^n  a  vu  dans  la  Se&ion  première  de  ce  Cha- 
pitre ,  la  manière  d  élever  un  monôme  à  une  puiflance 
quelconque  ;  à  l'égard  des  grandeurs  algébriques  com- 
plexes ,  on  fait  encore  (  n°.  117)  que  pour  les  élever 
a  une  puiflance  d'un  degré  donné ,  il  faut  les  multi- 
plier, par  elles-mêmes  fucceflivemént  autant  de  fois 
moins  une ,  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'expofant  de  cette 
puiflance.  Cette  manière  de  former  les  puiflànces 
nous  abandonne  lorfque  l'expofant  de  la  puiflance  eft 
une  fraction  ;  c'eft  pourquoi  on  s  eft  appliqué  à  trou- 
ver une  expreflion  générale  pour  la  puiflance  quel- 
conque m  entière;  ou  fractionnaire  d'une  quantité  al- 
gébrique complexe  quelconque ,  défignée ,  par  éxem- 
Sle  par  p-{-q ,  afin  qu'à  l'aide  d'une  pareille  expret 
on  on  puifle  commodément  élever  toute  forte  de 
grandeurs  à  toute  forte  de  puiflances ,  dont  l'expofant 
donné  fera  ou  un  nombre  entier ,  ou  un  nombre  frac- 
tionnaire. 

A  r  ?  1  c  l  1     I. 
Où  ton  donne  FexpreJJion  générale  de  la  puiffance  m  de 

m 

Plfcc[  j  c'ejè-à-dire  3  la  valeur  de  p±q  • 

103 •  En  fuppofant  d'abord  que  m  eft  un  entier, 
un  moyen  aife  d'arriver  à  cette  expreflion  générale  , 
c  eft  de  faire  les  différentes  puiflances  de  /?•-+-  q ,  & 
d'examiner  la  loi  félon  laquelle  font  compofés  tQU3 
les  termes  de  ces  puiflances» 
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Or  faHant  fucceflivement  la  féconde ,  la  troifieme  f 

quatrième  T  &c.  puiflances  de  p-\-q  ,  ce.  que  l'on 

ecuce  en  multipliant  f  +  jpar  lui-même  une  fois 

ur  la  féconde  puiflance ,  deux  fois  fucceffivement 

our  la  troifieme ,  trois  fois  pour  la  quatrième ,  en 

énéral  autant  de  fois  .moins  une  qu'il  y  a  d'unités 

ns  l'expofant  de  cette  puiflance  (n°.  1 1 7)  j  on  trou*. 

e  que  ces  différentes  puiflances  font  : 

La  ire^1-+-çx. 

La  Ie  jf-t-ipq-ï-q1, 

1&4*  p*-+-4p*q-)r6pt-qx-\-4pq*-)rq*. 

*-*  5e  fT-H  P*  9 H- l °P  Y  H- x  0FV+5  f?4-W* . 
La  tf c  />*  •+•  6/>*  ç-+-i5/^4çx4-2  o/>5  ?'  •+■  1 5  />*  f4 

• 

^7e/>M-7/^*4-"/'y*xH-3  5/>V"^3  5/>$î4 

&c.  &c.  &c.  &c. 

204.  En  confidérant  dans  ces  différentes  puiflance* 
la  loi  des  termes  qui  le*  compofent ,  on  voit  claire- 
ment que  dans  chacune  de  ces  puiflances  le  premier 
terme  eft  la  première  partie  p  du  binôme  p-+-q>  éle- 
vée au  degré  de  la  puiflance ,  &  fon  dernier  terme 
eft  la  féconde  partie  q  de  ce  même  binôme ,  élevée 
anffi  au  degré  de  la  puiflance. 

Le  fécond  terme  eft  la  première  partie  p  du  binô- 
me élevée  ai*degc£  de  la  puiflànq? ,  diminué  de  l'u- 
nité ,  Se  multiplié  par  la  première  puiflance  de  la  fé- 
conde partie  q  du  oinome  ;  &  fon  coefficient  eft  l'ex- 
pofant de  la  puiflance  à  laquelle  la  partie  p  du  bi- 
nôme eft  élevée  dans  le  premier  terme ,  divifé  par 
l'expofant  1  de  la  première  piriflance  à  laquelle*  la 
féconde  partie  q  eft  élevée  aans'  le  fécond  terme. 


• 


\ 
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Le  troifieme  terme  eft  la  première  parrie  p  du  bi- 
nôme élevée  fia  degré  de  la  puiflànce ,  diminué  de 
deux  unités ,  &  multiplié  par  la  féconde  partie  q  éle- 
vée à  la  féconde  puiflànce ,  &  fon  coefficient  eft  le 
{>roduit  des  expofans  des  puiflknces  de  la  partie  p  dans 
e  premier  &  le  fécond  termes  divifés  par  le  produit 
des  expofans  1  &  1  des  puiflànces  auxquelles  la  partie 
q  eft  élevée  dans  le  fécond  &  troifieme  termes. 

Àinfi  de  fuite.  Enforte  qu'en  général  chaque  ter- 
me compris  entre  le  premier  &  le  dernier,  renferme 
la  première  partie  p  du  binôme ,  élevée  au  degré  de 
la  puiflànce ,  diminué  d'autant  d'unités  qu'il  y  a  de 
termes  qui  le  précèdent ,  &  multiplié  par  la  féconde 

Eartie  q  élevée  à  une  puiffànce  marquée  par  le  nom- 
re  des  termes  précédens. 
Et  fon  coefficient  eft  le  produit  des  expofans  des 
puiflànces  dépendantes  auxquelles  la  partie  p  eft  éle- 
vée danstous  les  termes  précédens ,  divifé  par  le  pro- 
duit des  expofans  1,2,3,  &c-  des  puiflànces  amen- 
dantes auxquelles  la  partie  q  a  été  élevée  jufqu'à  ce 
terme  inciuiivemeiu:. 

205.  Formant,  ielon  cet*  loi,  la  puiflànce  m  de 
p  _|_  q  y  fes  difféc ens  termes  feront  :  , 

Le  icr  pm. 
Le***/*?-1*1- 

•       T        m.  mxm 1  ,    . 

Le  $* Pmmf~  f* 

f    r       * 

Le  4e ■ : — pm  — 345. 

^      IX     X  X     2  *  * 


*    3 


_        mmxm xxm %xm — x  M     „ 

J      1  x  z        **    3  x   4        *  * 

&ç.  ^  &c.  &c. 

Le  dernier      •      ,      ,      .      .      .      am. 


* 

■'9 
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Enfortç  qup  Ja  valeur  générale  de  p  -+-  f     fer» 


»  w 

V 

1 

.4- 

|ZX»— I  *J»*— Sr 

PM 

xx  &       x  5 

m  x  m—- «i 


z  x 


i  x  i    x       |        x    4 

/>w — 4$4,  &c.  &c,  *+-$w. 

Remarque  s.  # 
I. 
io£.  Si  on  vouloit  former  la  puifiance  mdep  —  q; 

ceft-à-dire,  trouver  l'expreffion  générale  de  p  —  qm. 
Il  eft  évident  qu'il  fuffiroit  de  faire  négatifs  toui 
les  degrés  impairs  de  q  dan$  la  formule  précéden- 
te,  ce  qui  donnera  pour  la  valeur  de  p  —  qm , 

m  wx  «— »i 

P~r--lP~->q<  H- 771 Pm-%t 


mxm — ixfl* — i  mxm — ixm  —  zxm 


ix  i       x)        *  ^      •     ix  x      x    $        x  4 

/>m  —  4f4  «~&C  &C.       ^fc?*» 

IL 

207.  Quoiqu'on  ne  foit  arrivé  à  l'expreffion  gêné- 

raie  de  p  j^  ?  >  qu'en  fiippofant  Texpofant  /7z  un 
nombre  entier  >  cependant  il  on  confidere  qu'élever 
une  grandeur  à  une  puiilànce  dont  l'expofant  eft  un© 
fra&ion  5  n  eft  autre  chofe  qu'extraire  de  cette  gran- 
deur la  racine  indiquée  par  le  dénominateur  (n°.  185); 
&  quên  prenant  félon  les  règles  ordinaires  (n°.  m, 
141  )  »  les  racines  quarrées  &  cubiques  >  ou  toute  au- 
tre racine  de  p-\-q ,  on  trouveroit  dans  les  produits 
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ou  dans  les  termes  qui  compofent  ces  racines  ou  pui£ 
lances  fractionnaires  ,  la  même  loi  que  Ton  vient  de 
trouver  en  élevant  p-+-q  à  des  puiuànces  donc  l'ex- 
pofant eft  un  nombre  '  entier ,  on  conclura  que  le* 

formules  précédentes  pour  la  valeur  de  p-\-q*  9  en 
iuppofant  m  un  nombre  entier ,  font  auffila  valeur 


de  p  +  q   9  en  fuppofant  que  l'expofant  m  eft  une 
fra&ion. 

III.  • 

108.  Quoique  Ton  ait  les  mêmes  formules  pour 

Pexpreflion  de  p + q  ,  foit  que  Ton  fuppofe  m  un 
nombre  entier  ou  une  fra&ion ,  il  y  a  cette  différence  ' 
à.  obferver ,  que  fi  l'expofant  m  de  la  puiflànce  eft  un 
nombre  entier ,  la  puiflànce  finira  à  un  terme  de  la  for- 
mule dont  le  rang  fera  marqué  par  772  -+- 1  j  c'eft-à- 
dire ,  qu'elle  ne  comprendra  que  les  premiers  termes 
de  la  formule  dont  le  nombre  fera  égal  à  l'expofant 
de  la  puiflànce  augmentée  de  l'unité. 

Par  exemple  ,  fi  dans  p±q  on  fuppofe  l'expo- 
fant m=z  9  ce  qui  eft  l'expofant  du  cube,  cette  puif- 
fance  ou  le  cube  de  p+q  ne  comprendra  que  les 
quatre  premiers  termes  de  la  formule. 

0 

A  lavoir , pm ±  1  P1* — 14lm*~T>TZ — Pm~  q  . 


mx  m — 1  x  m  —  1 
-S-  1  x    1         x    3         r  1 


Car  en  fubftituant  dans  le  quatrième  terme  3  à  la 
place  de  m ,  il  vient  : 


3x3  —  1x3 — 1  3x1x1 

ixx       x      3        *  *  1x1x3"?"* 

ce  qui  eft  le  quatrième  terme  du  cube  dep+q  (n°* 
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A  l'égard  des  autres  termes ,  les  coefficient  ayant 
tous  pour  un  de  leurs  produifans  /*z—  j  ,  qui  eft  zéro , 
en  fuppofant  m  =  3  ,  ils  doivent  être  tous  nuls. 

On  fera  dé  même  voir  que  fi  dans/?+ç  l'expo-» 
fcnt  m=t$  y  ce  qui  eft  l'ekpofant  de  Ta  cinquième 
puiflànce ,  cette  cinquième  puiflànce  ne  comprendra 
(fie  les  fix  premiers  termes  de  la  formulé. 

Et  ainfi  de  fuite  des  autres  puiflànces  dont  l'expo- 
fant fera  un  nombre  entier. 

209.  Au  lieu  que  fi  l'expofant  m  eft  une  fra&ion , 

la  puiflànce  fradtionnaire  p-\-q  contiendra  tous  les 
termes  de  la  formule  poufleë" à  l'infini,  parce  qu'en  . 
retranchant  de  l'expofant  fractionnaire  m  continuel-^ 
lement  l'unité ,  comme  on  l'a  fait  pour  former  les 
puiflànces  defcendanteS  de  p  (  n°.  206  ) ,  jamais  on  ne 
parviendra  à  zéro ,  le  coefficient  d'aucun  terme  ne 
liera  donc  jamais  réduit  à  zéro ,  &  par  conféquent  la 
faite  des  termes  de  la  formule  fera  pouflee  a  l'infini. 

I  V. 

En  diftinguant ,  ainfi  que  Ton  vient  de  le  faire , 
l'expofant  entier  8c  l'expofant  fractionnaire ,  on  pourra 
renfermer  dans  les  deux  propositions  fuivantes  la  for- 
mule que  l'on  a  trouvée  ci-deflus  (n°.  205 ,  106  )  3 

pour  l'exprefliôn  de  p*j-gm 'è 

Proposition     I. 

210.  Si  on  élevé  un  binôme  p-hq  à  une  puiflànce 
quelconque  dont  l'expofant  m  fôit  un  nombre  entier , 
le  réfultat  fera  un  nombre  de  termes  égal  à.  m  -+-  1  j 
c'eft-à-dire  3  égal  à  l'expofant  de  la  puiflance  aug- 
menté de  l'unité.  Le  premier  terme  de  cette  puiffànc* 
fera  la  première  partie  p  du  binôme ,  élevée  au  degré 

Tome  I,  R 
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demandé  m  ;  le  dernier  terme  fera  k  iecofcde  partie 
élevée  auffi  au  degré  demandé  m  :  chaque  autre  ter- 
me entre  le  premier  &  le  dernier  ,  renfermera  la  pre- 
mière partie  p  élevée  au  degré  demandé  m  diminué 
d'autant  d'unités  qu'il  y  aura  de  termes  qui  le  précé- 
deront ,  &  multiplié  par  la  féconde  partie  q  du  binô- 
me élevée  à  une  puiflance  du  degré  marque  par  le 
nombre  des  termes  précédens  ;  &  le  coefficient  de  ce 
terme  fera  Icproduit  des  eflcpofans  des  puiflances  des- 
cendantes auxquelles  la  partie  p  a  été  élevée  dans  tous 
les  termes  précédens ,  divifé  par  le  produit  des  expo- 
fans  i.i.j.&c.  des  puiflances  afcendantes  aux- 
quelles la  partie  q  a  été  elev.ee  jufqu'à  ce  terme  in- 
«llufivement. 


Proposition 


I  I. 


1 1 1 .  Si  on  élevé  un  binôme  p  ^  q  à  unepuiflànee 
dont  l'expofant  foit  une  fradion ,  cette  puiflance  fera 
corrrpofée  d'une  fuite  infinie  de  termes  dont  le  pre- 
mier fera  la  première  partie  du  binôme,  élevée  au 
degré  de  la  puiflance ,  &  les  autres  termes  fuivront 
dans  tordre  énoncé  dans  la  première  propofition , 
&  auront  des  coefficiens  formes  de  la  même  manière. 


ÀRTl'çtï     II. 


P   b.  o   b   i 


Ê    M 


E 


L 


nz.  Elever  un  binôme  à  une  puiflance  dont  F  expo- 
sant ejl  un  nombre  entier  ou  une  fraction. 

Solution. 

On  pourra ,  pour  réfoudre  ce  problème ,  ou  em- 
ployer les  propositions  I ,  II.  (  n°.  »  i  o  ,.i  i 1  ) ,  en  com- 
pofant  les  termes  de  la  puiflance  demandée  félon  a 
Ci  qui  f  efténon.cé*j  o»  faire  dage  de  la  formai» 


y 


V 
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que  Von  %  trouvée  pour  la  valeur  de  Pzt:4*  (n6.  205 
106  ) ,  ej  prenant  d'abord  dans  cette  rormule  autant 
de  ternies  plus  un  qu'il  y  a  d  uhités  dans  Pexpofant 
de  la  puiflànce  demandée  y  iorfque  rexpo&nr  eft  un 
nombre  entier ,  &  un  grand  nombre  de  ces  termes 
lorfqtsê  l'expofant  de  la  puiflànce  fera  une  fra&ion  j 
en  faà&nt  enfuite  dan*  chacun  de  ces  terme!  ,  le  pre~ 
mier  terme  du  binôme  propofé  égal  à  p ,  &  le  fécond 
terme  égal  à  q  5  &  Texpoûnt  de  k  puiflànce  deman* 
dée  égal  à  m.  ; 

On  fera  ufage  de  cette  féconde  méthode  dans  les 
exemples  fuivans. 

Exemple    I. 
Elever  le  binôme  ac+ 1  b  à  la  quatrième  puijfance. 

On  prendra  les  cinq  premiers  termes  de  la  for-i 
rnide  touchant  la  valeur  dep^qm9  ÔC  firifànt  dans 

ces  termes £ih=:q 

l   4  =  ^> 

on  aura 
p  »  2=  a  c  =  û4  c4. 

*pm—  *q=s4xac  X  ib^ztaUH. 

r- Pm  —  xqx  =  6x*cxil>=*X4a  ^fr. 


1x1x3 


»>#      1  *m- 


Ri; 
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Enforte  que  la  quatrième  puiflànte  de  ac*{-ib\ 
fera  (à c++8 à> à *+ 1 4a1  à #-+- $zacb*-\-  16b*. 

Exemple     1  I. 
Élever  le  binôme  z1 — X1  à  la  cinquième  puiffante. 
On  prendra  les  fix  premiers  termes  de  la  formule 
touchant  la  valeur  de  p  — -  q    >  &  faifant  dans  chacun 

de  ces  termes  .  *  .  •  <x%  =  q 

On  aura  : 

—  -p"  —  lq~  —  5X41  X#*  = — ja8xl. 


!    m*m~~  *  pm—  t^+iny  a1  X  AT1  =+10 à***. 


I  X    z 


.%         — $ 


fnxm—ixm—x      *  —  3  ?3  —  _  I0  x  *l   X  ** 
1  x    x        x   3 

==  —  ioa4x6. 


^mxm—  ixm— ixm—  3  4    4==5+  5X^X^ 

"1x1x3x4 


^ mxw — 1  xw — zx/h — 3  xm — 4  -m^<g< ifli°x  ^ 

1x1x3      x  4       x  j 

I—— »  _   vio 

Enforte.  que  la  cinquième  puiflànce  du  binôme 
a1— #3 ,  ou  la  valeur  de  a%  — x1 ,  fera  a IO  —  5a8*1 
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* 

Exemple     II  L 

Elever  le  binôme  a*  —  x1  à  la  puiffance±;  <? eft-à^dire  ± 
trouver  la  valeur  de  \/ f cH-  — x1. 

Oa  prendra  dans  la  formule  touchant  la  valeur  de 
?— q*  y  le  plus  de  termes  que  Ton  pourra,  en  fai&nt 

dans  chacun  de  ces  termes 


On  aura.: 


« 


—  i 
m    _   -   _  .  — r* 


~-/,w~,?.=a  —  î«*     X***=  — £*— »*\ 


-I 


î*  =*  •+■  i  «*  *  X  **  =  -+-f  a—5*4. 


IX    1 

—  -j 

mXOT 1  X/B i     «.       .    ,  »  T*     — ' 

— • P- — *ty3  =*  — -" -T? a    x^r1  i j      f  j   Tjl^ 


,mxm — ix/w — zxm — i     .    „      .      .    .  c  — f       — 4 

IX  Z        X    3        X   4         r  *  ~ix8**       A:      ". 

«^-rb*— 7*8*  ;      : 

&C    ^as&C ;       M&C 

Et  aicyS  de  fuite. 

Enforte  que  la  pui0ànce  fra&ionnaire  { ,  pu.  la  var 
leur  de  la  racine  guarrée  de  a1~x1y  fera  exprimée 
par  la  faite  infinie  ,  a —  i  a— »  a:1  -+~|  a  —  3  ** 

.      „  '    '*  **^$45  1**5^1*8^, 


R  ii/ 


• 


■< 
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Exemple    IV, 
JElever  aH-b  à  la  puijfançe  \  ;  c' eft-à-àlre  >  trouver  ta 


i  -*■ 


valeur  de  \/a+b. 

On  prendra  dans  la  formule  couchant  la  valeur  de 

p-i-qm  y  le  plus  dç  termes  qu'il  fera  poflîble ,  &  fai- 

Ca=:p 
fent  dans  chacun  dç  ces  termes  /  b = q 

On  aura  : 


—  i 


pm 

I  X z  *  *  y 


ï  X  1         X    J  X    J  .  *** 

&c— &c.   .   ,   .   ,   .  =c=s&c 

Enforte  que  la  puiflànce  fractionnaire  \ ,  ou  la  va- 
leur de  la  racine  cubique  de  <z  +  £.fera  exprimée  par 

la  fuite  infinie  d\»\-\a—~îb — ±<r-  j^-j-J^— ï# 
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Problème     IL 

213.  Elever  un  polinome  à  une  puijjance  quelconque^ 
dont  tçxpofantfoit  un  entier  ou  une  fraction. 

Solution. 

Si  te  polinome  eft  un  trinôme ,  en  nommant  p  la 
Comme  dos  deux  premiers  termes ,  &  q  le  troisième  > 
ou/?  le  premier,  8c  q  k  fomme  du  fécond  &  du  troi- 
fieme ,  on  pourra  faire  les  puiflances  du  ttinome  auflï 
aifément  que  t'on  a  fait  celle  du  binôme ,  puifque 

dans  lès  termes  pm>  -  pm-—'q ,  m*m    l  pt» — *q*   &c# 

1  I  X       |  X   1 

les  quantités  qu'il  faudra  élever  ne  feront  au  plus  que 
des  binômes, 

lingue  le  polinome  aura  plus  de  trois  termes  , 
on  réduira  fon  élévation  à  celle  d'une  quantité  plus 
fimpfe. 

On  fe  contentera  de  donner  des  exemples  fur  1  e- 
lévation  des  trinômes. 

E    X    Ir   m    p  x    b      I. 

■ 
Elever  à  la  quatrième  puijjance  le  trinôme  a-f-b+c- 

On  prendra  dan?  fa  formule  touchant  la  valeur  de 

/>•+-  q     (n°.  205  )  les  cinq  premiers  termes ,  &  fai- 

Ca-\r  bz=p 
fant  dans  ces  termes  <?         c  —  q 

(  4  ;=  m. 

ê 

On  aura  : 

4 

pm  =z  a  H-  b  . 

m  r— «J 
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fnxm  — 

*    X    X 

ml  p™ 

~V  = 

*X 

mxm — 

•  i  x  m- 

pm 

• 

3?$ 

I  x  x 

x    3 

4X*-f-£  Xc'. 


i  x  x         xj         X4 

*  On  fera  dans  tous  les  termes  les  puiflances  de  a-\-by 
8c  les  multiplications  qui  y  font  indiquées ,  &  il  vien- 
dra pour  la  quatrième  puiflàncç  de  a-\-b-\-Ct  la 
quantité  a4  -H-  4#3  b  +  6a1  A*-f-  4££5-4-£4-4-4£îc 

EXEMPLE       IL  r 

Elever  à  ta  puijfance  \  le  trinôme  a*  -^  i  a  b  •+-  b*. 
On  fera  dans  les  termes  de  la  formule  touchant  la 


valeur  de  p  -+.  qm* 


Et  l'on  aura  : 


,m  ^^-  -* 


% 


*pm  —  »  ?=r=i.tf— 'i  X  1*4  +  *% 


pi  y:  m  — 7 1         __ 


IX    X 


^*=— ,j*~  'Xi^i+iS 


4  x  x       x   3  . 

$CC,       .        ,        .        ♦        =3  &c. 


Faifant  dans   totos   ces  termes  les  puiflànces  de 
i$l>-\- h  %  9  &  les  multiplications  qui  y  font  indiquées , 
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on  aura  pour  la  puiflance  fractionnaire  £ ,  c'eft-à-dire  , 
pour  la  valeur  de  la  racine  quarrée  de  <z*-4-2ûA-+-£*  > 

&c.  &c.         &c. 

Ce  que  Ton  verra  fe  réduire  à  a +6  que  Ton  fait 
être  la  racine  quarrée  de  la  quantité  propofee  (n°«  ni)> 
fi  on  confidere  que  le  premier  terme  a  reftant  tout 
entier  de  même  que  la  première  partie  b  du  fécond 
terme ,  la  féconde  partie  -+■<  7  *  ~" " x  bz  fe  trouve  effa- 
cée par  la  même  quantité  négative  dans  le  troifieme 


terme  ,  que  le  refte  —  \  a  -W*  b*  —  |  ar-  *b*  du  troi- 
fieme  terme  eft  entièrement  effacé  dans  le  quatriè- 


me terme  qui  fe  réduit  alors  à  -\-\ar- *£4-f-<|d — *bf 
*±Tga-~îb*  ,,ce  que  Vxm  trouverait  effacé  dans  le 
cinquième  terme,  fcainfi  de  fuite.  Enforte  que, 
en  pouflant  à  l'infini  les  termes  de  cette  puiflance 
fra&ionnarre  \ ,  6c  en  ajoutant  enfemblê  tous  ces  te** 
mes,  le  tout  fe  réduiroit  à  a-4-A 

Rï   M   A   R.  Q  U  S  3« 
I. 

214.  L'Exemple  précédent,  Scies  Exemples  III.  8ç 
\V.  du  Problême  l£  ( n°. iij],  font  çonnoître qu  à 

l'aide  de  la  formule,  touchant  h  valeur  de  p  +  f 
(n°.  105  ,  *o6),  on  peut  extraire  une  racine  quelcon- 
que d'une  quantité  propofee ,  en  élevant  par  le  moyen 
de  cette  formule  la  .quantité  propofee  i  une  puiflance 
dont  i'espofant  foit  une  fra&ion  qui  ait  l'unité  pour 
numérateur,  &  pour  dénominateur  l'expe&nt  de  la 
racine  demandée* 
Lojr%ie  Yxyjx  aura  formi  un  gwd  «ombre  de  t&*«t 
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mes  de  cette  puii&nce ,  fi  comme  dans  l'Exemple  IL 
du  Problème  II.  (n°.  x  i  j  ) ,  on  obferve  que  dans  ces 
termes  certaines  quantités  ne  fe  détruifant  pas  par  les 
fignes  contraires  -f-  &  — ,  toutes  les  autres  fe  dé- 
truifent  dans  les  termes  fucceffifs ,  on  conclura  que 
fa  quantité  propofée  eft  une  puiflànce  exa&e  du  de- 
gré de  la  racine  demandée ,  &  fa  racine  fera  corn- 
pofée  des  quantités  qui  ne  fe  détrmfent  pas  par  les 
fignes  -h  Se  — . 

z  15 .  Si  la  quantité  propofée  h'eft  pas  une  puiflance 
du  degré  marqué  par  l'expofant  de  la  racine  deman- 
dée, comme  la  puiflance  fractionnaire  que  Ton  for- 
mera n eft  la  vraie  racine  qu'autant  quelle  eft  ima- 
ginée pouffée  à  l'infini  n*.  211),  cette  puiffkncc 
iera  évidemment  une  racine  approchée,  lorfqu  on  ne 
1*  com'pofera  que  d'un  certain  nombre  de  fermes , 
Se  elle  fera  une  racine  d'autant  plus  approchée ,  qu'elle 
comprendra  un  plus  grand  nombre  de  termes. 

zi6.  Il  eft  encore  a  obferver  que  fi  dans  un  bino~ 
me  le  fécond  cerme  eft  oartfidéntblepient  plus  petit 
que  le  premier ,  la  racine  que  l'on  déterminera  en 
élevant  3  comme  on  Ta  dit ,  ce  binôme  à  une  puif- 
fance  fra&ionnàire ,  pourra  être  très -approchée  en 
-  ne  poufTant  la  puiflance  fra&ionnaire  qu'à  un  petit 
nombre  de  termes  j  parce  que  les  termes  de  cette 
puiflànce  qui  fuivent  le  premier  >  notant  <jue  des 

Suivantes  amendantes  dii  ieconcl  terme  du  binôme^ 
ivifées*par  des  puiflànees  afc étantes  du  premier 
terme,  les  quotietts  ou  tés  vit^iM  de  ces  termes  fe- 
ront d'autant  moindres ,  5c  ar?ïv&rortt  d'autant  plôtdt 
à  un  degré  de  periteffe  que  l'on  pourra  négliger  >  que 
t#  fécond  terme  du  binôme  fera  plus  petit  a  l'égard 
du  premier. 

Pour  rendre  cette  remarque  fenfible ,  on  reprendra 
la  puiflance  f  oa  ta  istâiâe quarrée  de  <**—"** ,  dont 
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Le  cinquième  terme  de  cette  racine  étant  déjà 
d'une  petiteffe  à  être  négligé ,  l'on  pourra ,  à  plus  forte 
raifon  ,  négliger  les  termes  qui  le  fuivent. 

I  I. 

217.  On  peut  encore  fe  fèrvir  de  la  formule  tou- 
chant la  valeur  de  p  +  ?  >  Pour  trouver  la  valeur  ap- 
prochée des  quantités  compofées  de  tant  de  radicaux 
que  Ton  voudra ,  même  de  ces  quantités  qui  pour- 
raient d'abord  paroi  tre  imaginaires ,  parce  qu  elles  ont 
des  parties  qui  font  imaginaires. 

Si  l'on  propofe  ,  par  exemple ,  de  trouver  la  valeur 

approchée  de  y — a-f-J  ^^1 — \a-\-b  y/ — r> 
on  élèvera  d'abord  (û*\  105  )  à  la  puiflance  {  le  bi- 
nôme —  a  +  b  \f — ïy  ce  qui  donnera  pour  la  valeur 

de  y — a-h*  \/— *  y 

On  élèvera  enfuite  à  la  puiflance  y  le  binôme 
*■-+•  &  y^— 1  ;  &  en  changeant  les  fignes  des  termes 
4e  cette  puiflance ,  à  caufe  du  ligne  qui  affc&e  la  par* 
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rie  y'a+i  y/",  on. aura  pour  la  valeur  de  cette 
féconde  partie , 

On  ajoutera  enfemble  les  valeurs  de  y — a-j-i  yCT; 
&de  —  y^a+iyr^, 

&  la  valeur  de  yd7+T/^7  —  v'f-h*/^ 
fera  la  fuite  infinie  qui  ne  contient  plus  d'imaginaires. 
«la* — fa— *4*-f-^  a—^b* — #ft  *,—  "** 
+  &c.  laquelle  fe  réduit  à 


o4*  IO  P4 
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CHAPITRE  HUITIEME. 

Des  Equations. 

DÉFINITIONS. 

1 1 8  •  proposer  un  problême ,  c'eft  demander  que 
ton  trouve  la  valeur  a  une  quantité  ou  de  plufieurs 
quantités  inconnues  ;  ce  qui  n'eft  évidemment  poffi- 
ble  qu'autant  qu'en  propofant  le  problême ,  on  afli- 
gnera  dès  quantités  connues ,  que  les  Géomètres  nom- 
ment les  données  du  problème ,  &  les  conditions  aux- 
quelles on  pourra  égaler  les  inconnues  aux  connues. 

L'expreffion  de  légalité  de  deux  grandeurs  com- 
plexes ou  incomplexes  eft  dite  équation. 

On  a  déjà  dit  que  l'on  exprime  l'égalité  de  deux 
grandeurs  en  les  feparant  par  le  fîgne  =  j  toute  la 
grandeur  qui  eft  à  la  gauche  de  ce  %ne  ,  fe  nomme 
premier  membre  de  l'équation ,  &  celle  qui  eft  à  la 
droite  fe  nomme  fécond  membre. 

Par  exemple ,  Pexpreflion  x-\-y =a  eft  une  équa- 
tion ,  &  elle  fignifie  que  la  grandeur  x-\-y ,  qui  eft  le 
premier  membre ,  eft  égale  à  la  grandeur  a  qui  eft  le 
fécond  membre. 

Mettre  un  problème  en  équation  3  c'eft  exprimer  tou- 
tes les  conditions  du  problême  par  autant  a  équations, 
en  ôbfervant  de  déugner  les  grandeurs  connues  par 
des  chiffres  ou  par  les  premières  lettres  de  l'alphabet , 
&  les  inconnues  par  les  dernières  :  on  rendra  toutes 
ces  définitions  fenfibles  dans  la  queftion  fuivante. 

Si  onpropofe  3  par  exemple  _,  de  déterminer  deux  nom- 
bres qui/oient  tels  que  leur  fomme  foit  ioo',  &  leur  dif- 
férence }0. 
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Cette  queftton  eft  un  problème  que  Ton  réfoucfra 
en  déterminant  chacun  des  deux  nombres  demandés. 

Les  deux  nombres  demandés  font  les  inconnues  du 
problême ,  on  les  défignera  par  les  dernières  lettres 
de  l'alphabet }  par  exemple ,  le  plus  grand  par  x ,  & 
le  plus  petit  par  y. 

Les  deux  nombres  connus  ioo  &  30  font  les  don- 
nées ,  on  les  défignera  par  les  premières  lettres  j  par 
exemple,  100  par  a ,  Se  30  par  b. 

L'une  des  conditions  eft  que  les  deux  nombres  de- 
mandés raient  enfemble  1 00 ,  &  l'autre  que  la  diffé- 
rence de  ces  mêmes  nombres  eft  30  :  les  équations 


qui  fortent  de  ces  conditions  font  <  -  *       ^       ? 

dont  la  première  exprime  l'égalité  que  l'on  fuppofe 
entre  le  nombre  1 00  défigné  par  a ,  &  la  fomme  x-\-y 
des  deux  nombres  demandés. 

Et  la  féconde  exprime  l'égalité  que  l'on  fuppofe 
entre  la  différence  x  — y  des  nombres  demandes ,  Se 
le  nombre  30  défigné  par  b. 

Dégager  l'inconnue  j  c'eft  faire  enforte  qu'elle  fe 
trouve  dans  l'un  des  membres  de  l'équation  feule , 
&  égale  à  des  grandeurs  toutes  connues. 

Prendre  ou  tirer  la  valeur  d'un  terme  ou  d'une  let- 
tre dans  une  équation  ,  c'eft  faire  enforte  que  ce  terme 
ou  que  cette  lettre  faflè  feul  un  membre  de  l'équa- 
tion ,  de  quelques  quantités  connues  ou  inconnues  que 
l'autre  membre  foit  compofë* 

Réfoudre  les  équations  j  c'eft  faire  enforte  qu'il  ne 
refte  qu'une  inconnue ,  lorfqu'il  7  en  a  plufieurs ,  Se 
quelle  fe  trouve  dégagée  dans  l'un  des  membres  d'une 
nouvelle  équation. 

Une  équation  eft  dite  fimple  on  du  premier  degré '^ 
lorfque  l'inconnue  ne  fe  trouve  qu'à  fa  première  puif- 
fance  j  &  le  problême  qui  conduit  à  une  telle  équa- 
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don  eft  dit  auflî  du  premier  degré.  Tel  feroit  le  pro- 
blême, dans  lequel  on  demanderoic  un  nortibre  x  qui 
fut  tel  que  fon  triple  étant  ajouté  au  nombre  10  fît 
le  nombre  ioo. 

Car  l'équation  du  problème  feroit  jx-H  10=  ioot 
dans  laquelle  l'inconnue  x  n'eft  qu'à  fa  première  puif- 
lance. 

Une  équation  eft  dite  du  fécond  degré \  lorfque  le 
plus  haut  degré  auquel  l'inconnue  eft  élevée  eft  le 
quarré  ;  &  le  problème  qui  donne  cette  équation  eft 
dit  auffi  du  fécond  degré. 

Tel  feroit  le  problême  dans  lequel  on  demandè- 
rent un  nombre  tel  que  fon  triple ,  étant  ajouté  avec 
fbn  quarré,  fît  le  nombre  ioo. 
Car  l'équation  de  ce  problème  feroit  3  x-\-x1=  100. 
Un  problème  eft  dit  déterminé  lorfqu  il  n'eft  fuf- 
ceptible  que  d'une  folution ,  ou  que  d'un  certain  nom- 
bre de  foîutions  :  il  eft  indéterminé  lorfqu'il  eft  fuf- 
ceptible  d'une  infinité  de  foîutions. 

On  l'appelle  impoffible  lorfqu'à  caufe  de  la  contra- 
diûion  qu'il  renferme,  Ton  ne  peut  déterminer  la 
valeur  des  inconnues  demandées  :  dans  ce  cas  on  fa- 
dsfait  au  problème  en  en  montrant  l'impoflibilité. 

La  Solution  d'un  problème  eft  compofée  de  deux 
parties  :  la  première  confifte  à  mettre  le  problême  en 
équation  \  la  féconde  ,  à  dégager  les  inconnueS. 

La  première  de  ces  deux  parties  ne  peut  guère  être 
renfermée  dans  des  règles  générales,  ce  n'eft  que  par 
des  exemples  qu'on  peut  la  rendre  fenfible. 

La  féconde  partie  fera  fondée ,  quant  aux  problè- 
mes du  premier  &  du  fécond  degré ,  fur  les  propor- 
tions fuivantes. 


\ 
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SECTION    PREMIERE, 

JRZGiES  POUR  LES  EQUATIONS  EN  GENERAL 4 

Règles  pour  les  Equations  du  premier  &  dufecçnd  degré é 

Problèmes  relatifs  aux  Equations  du  premier  &  du 

fécond  degré. 

Article      î. 

Règles  générales  des  Equations. 

Règles  particulières  pour  les  Equations  du  premier  & 

du  fécond  degré. 

Règles  générales  des  Equations  é 

Proposition   L 

119.  C/N  terme  quelconque  de  F  Un  des  membres  dé 
téquation  peut  toujours  pàjfer  en  F  autre  membre  en 
changeant  defigne. 

C  eft-à-dire  j  qu'en  général  j  i°.Ji  F  on  a  xH-b  =  c, 

on  aura  encore x  =  c — b, 

en  faifant  pajfer  avec  un  Jigne  contraire  le  termelû  d'un 
membre  dans  Foutre. 

2°.  Si  Fon  a  v .  .  .  *  «  X  —  8=0, 
an  aura  encore         •       .       .       .  x  =  c-4-b, 

en  faifant  pajfer  avec  un  Jîgne  contraire  le  terme  — b 
d'un  membre  dans  F  autre. 

Démonstration* 

Cette  première  règle  des  équations  que  Ton  nom- 
me tranfpofltion  y  &  qui  confifte  à  effacer  un  terme 
dans  le  membre  ou  il  eft,  &  à  l'écrire  dans  l'autre 

membre 
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membre  avec  un  figne  contraire ,  eft  fondée  fur  ce 
principe  :  Si  à  des  grandeurs  égales  on  ajoute  une  même 
grandeur  3  les  fommes  feront  égales. 

Que  l'on  ajoute  en  effet  la  quantité  —  b  dans  1  c- 
quation  ..*.....  x-\-b-=c 
à  chacun  des  membres ,  lefquals  font  des  grandeurs 
égales ,  il  viendra  ....  x-\-b —  £  =  c — b-y 
ce  qui  fe  réduira  à  l'équation x=c  —  b  y 

I  telle  qu'on  la  eue  en  effaçant  dans  l'équation  propo- 
fce  x-+-b  =  c  le  terme  b  du  premier  membre,  & 
en  l'écrivant  dans  le  fécond  avec  le  figne  contraire  — •. 
Que  l'on  ajoute  dans  la  féconde  équation  propofée 
x —  b  =  c,  le  terme  -+-  b  à  chacun  des  deux  mem- 
bres ,  il  viendra  ....  x — b-{-b=c-\-bi 
ce  qui  fe  réduit  à  l'équation  .  .  .  .  jf=c+i, 
telle  qu'on  l'a  eue  en  effaçant  dans  l'équation  propo- 
fée le  terme  —  b  au  premier  membre ,  &  en  l'écri- 
vant au  fécond  membre  avec  le  fiçne  contraire  -f-. 

Conséquences. 

120.  i°.  Lorfqu'une  équation  ne  renfermera  qu'une 
efpece  x  d'inconnue  3  on  pourra  la  changer  en  une  au- 
tre dont  l'un  des  membres  renferme  tous  les  termes  af- 
fectés de  l *  inconnue x^  6*  l'autre  tout  ce  qui  eft  entiè- 
rement connu. 

Que  l'on  ait ,  par  exemple,  l'équation  ax-+-b=c-+-dx, 
en  tranfpofant  le  terme  dx  &  le  terme  b ,  il  viendra 

l'équation ax — dx=c  —  b, 

dont  le  premier  membre  contient  les  termes  affe&és 
de  l'inconnue ,  &  le  fécond  les  termes  connus. 

Et  par  conféquent  lorfque  l'inconnue  ne  fera  enga- 
gée que  dans  l'un  des  membres,  &  feulement  par 
Paddition  avec  des  quantités  connues,  pofitives  ou  né- 
gatives ,  on  pourra  toujours  la  dégager  par  la  tranfpo- 
ution. 

Tome  L  S 
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Que  Ton  £Ît ,  £ar  exemple ,  l'équation  y+c — fao* ^ 
$n  tranfpofant  les  termes  +  c  —  b ,  il  viendra  1  équa- 
tion        x=a — c-+-£, 

dans  laquelle  l'inconnue  x  eft  toute  dégagée. 

in.  i°.  Lorfqu'une  équation  renfermera  plus  d'unç 
inconnue  j  on  pourra  j  par  la  tranfpojîtion  j  tirer  la  va-* 
leur  de  F  une  de  ces  inconnues  y  lorf qu'elle  ne  fera  enga- 
gée que  dans  l'un  des  membres  j  &  feulement  par  l'ad- 
dition avec  des  grandeurs  pofitives  ou  négatives. 

Que  l'on  propofe  ,  par  exemple ,  de  tirer  la  valeur 
dç  x  dans  l'équation  .  .  .  .  x  -h y  —  \  =  a , 
on  tranfpofera  les  termes  — £,  -t-JS  &  l'Pn  aur^ 

l'équation x  =  a — j-f-j^ 

laquelle  donne  la  valeur  de  x  en  quantités  connues  $ç 
inconnues. 

Proposition     IL 

z  £2..  Le  dfvifeur  de  quelqu'un  des  termes  de  l' équa- 
tion peut  toujours  pajfer  en  qualité  de  multiplicateur  à  ï. 
tous  les  autres  termes.  * 

Cejl  -à-  dire  j  qu'en  général  j  fi  Von  a  l'équa*  \ 

lion tf  +  ]  =  c, 

on  aura  encore ab^x^=bcr     * 

en  enlevant  le  divifeur  b  du  terme  r  3  &  en  multipliant    ~ 
par  le  divifeur  tous  les  autres  termes.  : 

DÉMONSTRATION.  "1 


Cette  féconde  règle  dçs  équations  eft  fondée  fur  q 
principe  :  Des  grandeurs  égales  multipliées  par  une  tpê* 
me  grandeur  y  donnent  des  produits  égaux. 

Que  l'on  multiplie  en  effet  dans  l'équation  propç- 

x 

fie  a-\-  ~b  =  c9  par  le  divifeur  b ,  chacun  des  deu* 


■i 


i 
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membre?»  lesquels  font  des  grandeurs  égales  *  ibvieû- 
dra  l'équation    .       .       .       .       .     ab-k--r  s=zbc^ 

qui  fe  réduira  à  l'équation  •  .  .  .   ab  ~{-  xt^zlc^ 
telle  qu'on  Ta  eue  en  enlevant  dans  l 'équation  propo- 

fée  le  divifeur  b  du  terme  j ,  &  en  mulripliant  par 
le  divifeur  b  tous  les  autres  termes. 


Conséquenç  E.\$, 

223.  i°.  0/z  pourra  toujours  faire  dijjparo/tre  le  di- 
vifeur  qui  affecte  V inconnue  x  ^  comme  on  Va  vu  dans 

l'équation       .        .        .        .        .        •       tf+T  =  c^ 

laquelle  ejl  devenue      .  .       .      ab-^x~zbc 

Et  par  conséquent  lorfque  l'inconnue  ne  fera  engagé^ 
que  dans  F  un  des  membres  j  &  feulement  par  la  divi? 
fion;  c'e/l-à-dire  j  avec  une  grandeur  connue  qui  la  di- 
vifcy  on  pourra  toujours  h  dégager  par  ?la  multïplïcdr 
ùon*  ^ 

x 

Que  Ton  ak,  par -exemple,  l'équation  r.=  a  —  ç\ 

en  enlevant  le  divifeur  b  du  terme  où  il  eu ,  &  jen  le 
ïaifant  fervir  de  multiplicateur  à  tous  lés  autres  ter- 
mes; c'eft-à-dire,  en  multipliant  les  deux  membres 
de  l'équation  par  ce  divifeur  b ,  il  viendra  l'équa- 
tion   * x  =5=  a  b  — '  bc* 

dans  laquelle  l'inconnue  eft  toute  dégagée.  '    4 

224.  20.  On  pourra  encore  j  par  cette  féconde  règle 
des  équations  j  prendre  dans  une  équation  la  valeur  ae 
Hune  des  inconnues  qui  s'y  trouveront  j  lorfque  <me  in- 
connue  ne  fera  engagée  que  dans  l'un  des  niembrçs  3 
feulement  parla  diviflon  avec  des  grandeurs  cônw^s 
inconnues* 
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Que  l'on  propofe ,  par  exemple ,  de  tirer  la  valeur 

de  x  dans  l'équation -  =  a  -+^  ç  % 

on  multipliera  les  deux  membres  de  l'équation  par  le 
divifeur  y ,  8c  il  viendra  1  équation  x  =  ay  -|1  y%  y 
laquelle  donne  la  valeur  de  x  en  quantités  connues 
&  inconnues. 

215.    30.  Lorf qu'une  équation  renfermera  plufieurs 
fractions  s  fi  on  en  enlevé  fuccejfivement  chaque  dénomi» 
nateur  du  tetme  où  il  eft  3  pour  le  faire  pajfer  en  qualité 
de  multiplicateur  à  tous  les  autres  termes  y  V équation  fc    ■ 
trouvera  à  la  fin  toute  délivrée  de  fractions. 

Que  Ton  propofe ,  par  exemple ,  de  délivrer  des  > 

fra&ions  l'équation    .     /.     .     .     .     --f-.-  =  £>^ 

en  multipliant  d'abord  chaque  membre  de  Péqua-  ! 
tion  par  le  dénominateur  x ,  il  viendra 

l'équation <z  -f-  —  z=  tx. 

En  multipliant-enfuite  chaque  membre  de  cette  nou- 
velle équation  par  le  dénominateur  c ,  il  viendra  l'é- 
quation      ac  -t-  x1  =  b  cx% 

laquelle  eft  toute  délivrée  de  fraudons. 

Mais  fi  on  obferve  que  le  produit  des  dénomina- 
teurs que  l'on  veut  enlever  eft  divifible  par  chacun  de 
ces  dénominateurs ,  on  conclura  une  méthode  plus 
courte  de  faire  difparoître  tant  dé  dénominateurs  que 
Ton  voudra  :  elle  confifte  à  multiplier  tous  les  termes 
de  l'équation  par  le  produit  des  dénominateurs  que 
l'on  veut  enlever. 

C  X 

Par  exemple  ,  étant  donnée  l'équation  -  -+-  -  =£, 

on  fera  le  produit  ex  des  dénominateurs  des  deux 
fractions  qui  entrent  dans  cette  équation  j  l'on  multi- 
pliera enfuite  tous  les  termes  de  l'équation  par  le  pro-; 
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m  ditfifera  chaque  membre  de  cette  équation  par  le 
jnultiplitateur  b — y  de  Finéonnûe  x ,  &  il  viendra 

«*"*» *  =  tÊ*. 

laquelle  dôhrïe  la  valéitr  de  x  en  quantités  connues  8c 
inconnues. 

Règles  propres  aux  équations  du  premier  degré. 
Pkôtôsîtiôxl. 

229.  Une  grandeur  inconnue  étant  engagée  dans  l'un 
jles  membres  d'une  équation  j  ou  dans  tous  les  deux  j  on 
pourra  toujours  la  dégager;  c'ejl  -  à-dire  j  réfoudre  Fé- 
quation. 

DÉMONSTRATION. 

Cette  règle  eft  pour  l'équation  du  premier  degré  j 
&  dans  cette  forte  d'équation  l'inconnue  ne  fe  trouve 
autrement  engagée  avec  les  connues  que  par  l'addi- 
tion ,  ou  la  multiplication ,  ou  la  divifion ,  félon  que 
cette  inconnue  fait  dans  l'un  des  membres,  ou  dans 
fous  les  deux ,  une  fomme  avec  des  données  pofîtives 
ou  négatives ,  ou  un  produit ,  ou  une  fra&ion  avefc 
une  ou  plusieurs  quantités  données  ;  ou  l'inconnue  fera 
engagée  de  deux  de  ces  façons  tout  à  la  fois,  ou  des 
trois. 

Or  on  a  vu  dans  la  propofition  (n°.  2 1 9)  comment 
l'on  dégage  l'inconnue  lorfqu'elle  fe  trouve  dans  l'un 
des  membres  de  l'équation  ajoutée  avec  des  grandeurà 
connues  pofitives  ou  négatives. 

On  a  vu  dans  la  propofition  (n°.  222)  comment  l'on 
dégage  l'inconnue  lorlqu  elle  fait  dans  l'un  des  mem- 
bres dès  fra&ions  avec  des  données. 

Enfin  on  a  donné  dans  la  propofition  (fi6. 116) 
le  moyen  de  dégager  l'inconnue  lorfqu'elle  fait  dans 
Tiirt  des  membres  un  produit  avec  des  données, 

S  iv 
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Que  fi  Tinconnue  fe  trouve  engagée  dans  l'un  des 
membres  de  l'équation  de  deux  des  manières  dont  on 
vient  de  parler ,  ou  des  trois  manières  à  la  fois ,  on 
la  dégagera  en  employant  fuccefîivement  celle  des  rè- 
gles des  équations  qui  feront  relatives  à  la  manière 
dont  elle  fera  engagée. 

Que  fi  Tinconnue  fe  trouve  engagée  dans  fes  deux 
membres,  on  fera  paflèr  dans  l'un  des  membres  tous 
les  termes  affe&és  de  l'inconnue ,  &  les  termes  tous 
connus  dans  l'autre  (n°.  zio).  Alors  le  tout  étant  ré- 
duit ,  l'inconnue  ne  fera  plus  engagée  que  dans  l'un 
des  membres ,  &  on  la  dégagera  comme  on  vient  de 
l'expliquer. 

Pour  aider  dans  l'application  de  cette  règle,  on  pro- 
pofera  différentes  équations  à  réfoudre. 

Exemple     I. 

ijo.  Réfoudre  Véquation  ibc^  j  bx  — axs=z$bc 
~\-ab-\-  bx. 

i°.  On  tjjjuifpofera  le  terme  tout  connu  ibc  du  pre- 
mier membre,  &  le  terme  -+-  bx  affe&é  de  l'inconnue 
du  fécond  j  ce  qui  donnera , 

$bx —  bx  —  clxt=  $bc-+-ab  —  ibc, 
Se  fe  réduira  à     .     .     .     .     ibx  —  ax  =  bc  -f-  ab. 

20.  Comme  dans  cette  nouvelle  équation  l'incon- 
nue x  eft  multipliée  par  ib  —  ay  on  la  dégagera  en 
divifant  chaque  membre  par  ib — a,  &  l'on  aura  l'é- 

,  r  «  bc  —4—  ab 

cjuation  relolue x  = 

Exemple     II. 

Refbudre  F  équation     x  —  —  —  — r-, 

i°.  On  tranfpofera  le  terme  tout  connu  —  —  >  & 
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Te  terme  —   affe&é   de  l'inconnue  j  ce  qui  don- 

bx        bd         %ac 
ta         3  c  b 

x°.  Comme  dans  cette  nouvelle  équation  l'inconnue 
x  fait  une  fra&ion ,  on  multipliera  les  termes  de  cette 
équation  par  le  dénominateur  xa  de  cette  fraâion,  & 

viendra xax —  bx  = r-. 

3°.  Comme  dans  cette  troifieme  équation  l'incon- 
nue x  eft  multipliée  par  xa  —  b ,  on  divifera  chaque 
membre  par  i  a  —  b  >  &  l'on   aura  l'équation  ré- 

iolue      .       .       ,       .      x  =  - r t — rr. 

6ac — 3  oc         xab — b 

Exemple     III. 
Réfoudre  l'équation     x  —  d=  c j. 

i°.  On  tranfpofera  le  terme  -7-  ,  afFe£fcé  de 

l'inconnue ,  &  le  terme  tout  connu  d  ;  ce  qui  don- 
nera x  -t-  - —.  =  c-{-d. 


x°.  On  délivrera  dans  cette  nouvelle  équation  le 

x 
terme -,  de  fon  divifeur ,  en  multipliant  chaque 

membre  de  la  nouvelle  équation  par  le  divifeur  c — d3 

&  il  viendra       .       •       .       ex — dx-\-x=c1 — d1. 

30.  On  divifera  chaque  membre  de  cette  troifieme 

équation  par  le  multiplicateur  c  —  d  -f-  1  de  l'incon- 

c*  —  d2- 
nue,  &  l'on  aura  enfin  l'équation  réfolue  x=       *.    . 

Proposition     IL 

251.  Deux  inconnues  étant  engagées  comme  Von 
voudra  j  chacune  dans  deux  équations  j  on  pourra  tou- 
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jours  réduire  les  deux   équations  à  une  feule  qui  ne 
contiendra  plus  que  Pune  des  deux  inconnues  3  &  par 
le  moyen  de  laquelle  on  pourra  dégager  Poutre  incon-  '  ; 
nue. 

DÈMONSTRATlOk. 

En  fuppofant  que  deux  inconnues  x  3  %  font  enga- 
gées comme  l'on  voudra ,  èhacune  dans  deux  équà-* 
rions ,  il  eft  évident  que  fi  Ton  tire  dans  chacune  de 
ces  deux  équations  la  valeur  de  l'une  x  de  ces  incon- 
nues (  ni ,  114,  118  ) ,  &  que  Ton  compare  enfem-  : 
ble  cette  double  valeur  de  x ,  exprimée  par  le  moyen 
des  connues  &  de  l'autre  inconnue  £ ,  on  aura  une 
nouvelle  équation  qui  ne  contiendra  plus  qu'une  feule 
inconnue  \ ,  que  Ton  dégagera  en  appliquant  la  règle 
précédente  ;  &  cette  valeur  de  \  étant  mife  à  la  place 
de  £  dans  les  mêmes  circonstances ,  où  fe  trouvera 
cette  inconnue  \  dans  l'une  des  valeurs  de  x  que  Ton 
aura  mife  à  part ,  on  aura  encore  la  valeur  de  x  en 
quantités  toutes  connues. 

L'exemple  friivant  rendra  fenfible  cette  manière  de 
réfoudre  deux  équations. 

Exemple. 

131.  Connoître  deux  grandeurs  x,  z  qui  J oient  telles 
que  leur  fomme  x  -+-  z  /bit  égale  à  la  grandeur  connue 
2Ly&  que  P  excès  dé  la  plus  grande  a  fur  la  plus  petite  z , 
/bit  égal  à  la  grandeur  connue  b. 

Les  équations  du  problême  feront  j  e    £-=*£• 

&  pour  réfoudre  ces  équations,  c'eft-à-dire,  pour 
avoir  les  inconnues  x  &  \  dégagées  chacune  dans  une 
nouvelle  équation ,  on  opérera  comme  il  fuit. 

On  commentera  pair  tirer  la  valeur  de  x  dans  cha- 
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cane  des  premières  équations ,  &  Ton  mettra  une  de 
ces  valeurs  à  parc. 

Double  valeur  de  *.         Equation  mi& 

On  tirera  ("0  £dela  *«  *  =  *-+-*   {*=«-* 

On  comparera  enfemble  ces  deux  valeurs  de  x ,  SC 
ton  aura  la  nouvelle  équation  b  -f-  ^  =  a  —  £  t 
laquelle  rie  contient  plus  que  l'inconnue  £. 

On  dégagera  l'inconnue  \  dans  cette  nouvelle  équa- 
tion ,  en  tranfpofant  —  \  du  fécond  membre ,  &  -4-£ 
du  premier  ,  l'on  aura  •  .  .  .  i  \  =  a  —  £  ,' 
&  divifant  chaque  membre  par  le  multiplicateur  z  de 

l'inconnue  ç  ,  il  viendra  1  équation  réfolue  £= , 

laquelle  fait  connoître  que  la  plus  petite  des  deux 
grandeurs  inégales  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme 
de  ces  grandeurs ,  moins  leur  demi-différence. 

On  prendra  l'équation  mife  à  part  x  =  a  —  %  j 

&  changeant  les  fignes  de  la  valeur  trouvée  de 

la  grandeur  £,  on  la  mettra  à  la  place  de  —  £,  étant 
évident  que  £  étant  retranchée  de  la  grandeur  a  dans 
l'équation x  =  a  —  \, 

fa  valeur doit  être  fubftituée  en  la  retranchant; 


c'eft-à-dire,  en  la  faifant  devenir  — ■  ,  &  l'on 


auj£  1  équation       ....      x=a —  — 
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laquelle ,  en  changeant  l'entier  a  en  la  fradtion  — ,  de-" 
vient x  = > 


flfc  fe  réduit  à     .      .  .   *  &t&    *===  —T — y 
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ce  qui  fait  connoître  que  la  plus  grande  de  deux  gran- 
deurs inégales  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  de 
ces  deux  grandeurs ,  plus  à  leur  demi-différence. 

Proposition     III. 

2j  j.  Quel  quf.  foit  le  nombre  des  inconnues  v ,  x,  y 
&  z  engagées  dans  plujîeurs  équations  j  pourvu  qu'il  y 
ait  au  moins  autant  d 'équations  que  d'inconnues  _,  on 
pourra  arriver  à  une  équation  qui  ne  contiendra  plus 
qu'une  inconnue  j  &  par  le  moyen  de  laquelle  on  vien- 
dra à  tout  de  dégager  chacune  des  autres. 

DÉMONSTRATION. 

Si  l'on  tire  la  valeur  de  Tune  v  des  inconnues  dan$ 
toutes  celles  des  équations  du  problême  où  fe  trouve 
cette  inconnue ,  &  qu'ayant  mis  à  part  une  de  ces 
valeurs ,  on  compare  enfemble  toutes  ces  valeurs ,  £ 
favoir ,  la  première  à  la  féconde ,  à  la  troifieme ,  &c. 
&  qu'avec  les  équations  qui  réfulteront  de  la  compa- 
raifon  de  ces  valeurs ,  on  écrive  celles  des  premières 
équations  où  n'étoit  point  cette  inconnue  ,  s'il  s'en 
trouve  j  on  aura  de  nouvelles  équations  qui  renferme- 
ront une  inconnue  de  moins  que  celtes  dans  lefquelles 
on  a  mis  le  problême  j  on  appellera  ces  nouvelles  équa- 
tions les  fécondes  équations  _,  par  oppofition  à  celles 
par  lefquelles  on  aura  d'abord  exprimé  les  conditions 
du  problême ,  que  l'on  nomme  les  premières  équa- 
tions* 

Si  l'on  tire  la  valeur  de  l'une  x  des  autres  incon- 
nues dans  toutes  celles  des  fécondes  équations  où  elle 
fe  trpuve,  &  qu'ayant  mis  à  part  une  de  ces  valeurs, 
on  compare  enfemble  toutes  ces  valeurs ,  la  première 
à  la  féconde,  à  la  troifieme ,  &c.  &  qu'avec  les  équa- 
tions qui  réfulteront  de  cette  comparaifon ,  on  écrive 
celles  des  fécondes  équations  où  n'étoit  point  cette  in- 
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connue  x ,  s'il  s'en  trouve  ,  on  aura  des  troijîcmes  équa- 
tions qui  renfermeront  deux  inconnues  de  moins  que 
les  premières  j  à  favoir ,  les  inconnues  v  &  x. 

En  opérant  fur  les  troifiemes  équations  comme  on 
a  fait  fur  les  fécondes ,  on  aura  des  quatrièmes  équa- 
tions qui  renfermeront  trois  inconnues  de  moins  que 
les  premières  j  &  il  eft  vifible  qu'en  continuant  ces 
opérations,  on  pourra  enfin  arriver  â  une  équation 
qui  ne  renfermera  plus  qu'une  inconnue  jjt  que  l'on 
pourra  dégager  en  appliquant  la  règle  de  la  propofi- 
tion  (n°.  219)  j  &  cette  valeur  de  £  étant  fubftituée 
dans  celle  des  équations  mifes  à  part ,  où  fe  trouvera 
cette  inconnue  \  avec  une  feule  autre  inconnue,  on 
aura  cette  autre  inconnue  dégagée. 

Les  valeurs  de  ces  deux  inconnues  premièrement 
dégagées  étant  fubftituées  dans  celle  des  équations  mi- 
fes à  part,  où  fe  trouveront  les  deux  inconnues  avec 
une  feule  autre  inconnue ,  on  aura  une  troifieme  in- 
connue dégagée. 

En  continuant  de  fubftituer  ainfi  dans  les  autres 
équations  mifes  à  part  les  valeurs  des  inconnues  pre- 
mièrement dégagées,  chacune  des  inconnues  fe  trou- 
vera dégagée ,  &  le  problême  fera  réfolu. 

L'exemple  fuivant  rendra  fenfible  cette  manière  de 
réduire  les  équations ,  &  de  dégager  chaque  inconnue 
dans  une  nouvelle  équation. 

E  x  £  M  p  l  s. 

%%  4.  Connottre  quatre  nombres  v ,  x ,  y ,  z,  qui  f oient 
tels. 

i°.  Que  la  différence  v  -f-x-f-  y —  z  de  lafommc 
des  trois  premiers  au  quatrième  foit  égale  à  un  nombre 
,  connu  &  défigné  par  a  j  enforte  que  Von  ait  v~J—  x-J-  y 
—  z  =  a. 

20.  Que  la  différence  v-+-x-+-z — y  d*  lafommc 
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4cs  deux  premiers  &  du  quatrième  au  troijîeme  j  fok 
égale  à  un  nombre  connu  &  déjîgné  par  b ,  enforte  que 
ton  ait  v  -+-  x  -+-  z  —  y  =  b. 

3°.  Que  la  différence  v-f-y-f-z  —  x  de  lafomme 
4u  premier  &  des  deux  derniers  au  fécond  j  foit  égale  à 
un  nombre  connu  défigné  par  c ,  enforte  que  ton  ait 
y-f-y-+-z  —  x  =  c. 

4°.  Enfin  que  la  différence  y-f-x-t-z  —  v  de  la 
fomme  des  trois  derniers  au  premier  3  foit  égale  à  un 
ppmbrc  connu  défigné  par  d ,  enforte  que  ton  çit  x-hy 
j+-z — -v  =  d. 

Pour  déterminer  ces  nombres ,  on  écrira  les  unes  fous 
les  autres  les  équations  du  problême  de  cette  forte  : 

Premières  équations. 


y  -r  x  -\-y  —  {«« 

v+  *-4-î  —  y  =  b 

v+y  +  ï  —  x=z  c 

x  -\-y  -+-  £  —  v  =  d. 


Puis  pour  réduire  en  équations  de  façon  que  Ion  ait 
chaque  inconnue  dégagée  dans  une  nouvelle  équation , 
on  opérera  comme  il  fuit. 

i°.  On  tirera  dans  toutes  les  premières  équations 
la  valeur  de  Tune  des  inconnues  j  par  exemple ,  de  v , 
&  Ton  mettra  une  de  ces  valeurs  à  part.  On  tit- 
rera (221 )  : 

Valeurs  de  v. 
Delairc  y=*-Hr — x — y  . 

De  la  1'  v=b -t-y  -  x—\     *n*9»°™  ™fe  a !*"• 

De  la  4*  v=x-+-y-i-z —  d 

.  On  comparera  enfemble  roux  es  ces  valeurs  de  v  ; 
par  exemple ,  la  première  valeur  à  la  féconde ,  à  la 
froifieme ,  à  la  quatrième ,  ôc  l'on  aura  : 


E  £  E  M  E   N  T  4  I  R    E:        f$j 

Secondes  Equations 
Secondes  Equations.  abrégées. 

«+■*  —  x— y—b^ry  —  x  —  ç  riç  —  iy~b—  a 
a-+-% — x—y  =  c-+-x — y — \  h.% — 2*=c — a 
*-+-? — y—  y=x-+-y-\-z  —  d  lix-t-iy=a-\-d. 
20.  On  tirera  la  valeur  d'une  autre  inconnue  j  par 
exemple ,  de  j  dans  routes  celles  des  fécondes  équa- 
tions abrégées  où  £  fe  trouve ,  &  Ton  mettra  une  de 
ces  valeurs  à  part.  On  tirera  (n°.  221,128): 

Valeurs  de  ç. 
_.    -  b  — —  a  xc  Equation  mife  à  part. 

On  comparera  enfemble  les  valeurs  prifes  de  l'in- 
connue 1 ,  &  l'on  écrira  celle  des  fécondes  équations 
où  l'inconnue  ?  ne  fe  trouve  point  j  à  favoir ,  ix-\-iy 
=szia-+-d,  &  l'on  aura  : 

Troisièmes  Equations,  3  e*  Equations  abrégées* 

b a        c  —  a  r  c  —  b 

y^—r^—r-t-x    U-^=-r 

x  x  Hh  zy  =»<z-f-  d        £y-\-x=:- 


3°.  On  tirera  la  valeur  d'une  troifieme  inconnue  j 
par  exemple ,  de  y  dans  les  troifïemes  équations  abré- 
gées ,  &  l'on  mettra  à  part  une  de  ces  valeurs.  On  ti- 
rera: 

Dehi*y=*a-^-x(2,xi)    *?~~    %    ** 
On  comparera  enfemble  les  deux  valeurs  de  y ,  & 

on  aura  la  dernière  équation +^=  — —  —  x, 

laquelle  ne  contient  plus  que  l'inconnue  x. 


x$o  Calcul 

Et  comme  il  y  a  une  équation  de  moins  que  tPineon- 
tues  4  on  va  voir  que  F  on  ne  fourra  dégager  toutes  les 
inconnues. 

Tirant  la  valeur  de  x  dans  les  deux  premières  équa- 
tions j  &  mettant  à  part  une  de  ces  valadb  j  on  aura  : 

Valeurs  de*.  . 

Delai«*=l00— y  —  *         Equation  «mfe  a  part. 


De  la  2e  x  cbb  40  -+•  ç  — y 

Comparant  eupmble  ces  deux  valeurs  de  x  j  en  aur* 

Seconde  Equation. 
la  nouvelle  équation   40 -4- £ — y==  ioô— ' -y  —  ç, 

Seconde  Equation  abrégée. 
qui  Je  réduit  à  '.     .     •    2  £=100  —  4Q==<?o. 

Divifant  par  2  cette  féconde  équation  abrégée  4  # 

viendra  %  =  4?  —  î°* 

Reprenant  à  pré/ent  t équation  miji  à  part  *»i  90 
-—y  —  z ,  6  ««*»?.£  A*  /*ûw«  ^  — *.Jk  valeur  re- 
tranché* —  30,  il  viendra  x  =  100  —  30  — ya  & 
en  réduifant  on  aura  x=  70  — y  j  ce  qui  ne  fera  con* 
noître  la  valeur  de  x  qu'en  fuppofant  une  valeur  à  y. 

Par  exemple  jfi  on  fait  y  =  1 2  j  l'équation  x=70 — y 
deviendra  x  =  70  —  J  2  t=  5  8  4  &  les  trois  nombres 
58  ,  12,  $o9fatisfiront  aux  conditions  du  problème  ; 
car  x  étant  égale  4  58  *  J  à  11 4  &  z  4  30,  012  a#ra; 

#4- y —  £  =  58-4-12 —  30  =±340, 

*  •  * 

Si  ton  fait  y=i  5  ,  V équation  1=70  -r-  y  devien- 
dra x  ==70  -*-  15  =  5  5  4  6»  /w  frai*  nombres  j  5 1  ij" 
&  jofatû feront  encore  aux  conditions  du  problème  j  car 
tétant  égale  à  5 5  ,  y  <è  15  ,  z  à  30*  o/z  aa/v:  •• 

Ar-Hy-4- ï==  55  H- 15  H- 39=:  190 
*-t-y  —  î  =  5jr+-i5—  30  =  40. 

Et  comme  les  deux  nombres  x&y  datent  faire  en?* 


.  r 
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fimHc'jOj  comme  on  h  voit  part  équation  x=yo  ~  y, 
laqmllè  devient  j  par  la  tranfpojition  j  x  -+-  y  ==  70  j  il 
efi  évident  que  le  problème  propofé  pourra  avoir  69  fo- 
huions  en  nombres  entiers  &  pofitifs  j  en  faifint  y  égal 
fucceffivement  aux  nombres  depuis  1  jufqu'à  69  inclufi- 
y  épient  ;  que  fi  le  problème  permet  défaire  y  égal  à  une 
jrQçtion  y  ou  à  un  nombre  compofé  <£  entier  &  fpaciiom 
tel  iHC  l'®*2  voudra  j  moindre  cependant  que  69;  ce  qui 
efi  toujours  poffiblc  for/que  les  nombres  demandés  m 
dejfîgnent  pas  des  chofes  indiyifibles  de  leur  nature  ^ 
alors  te  problème  fira  fufccptiblc  d'une  infinité  de  fou- 
tions* 

On  voit  par  cet  exemple  que  torfqu'un  problème  donne 
une  équation  de  moins  que  d *  inconnues  3  il  efi  indéter- 
miné; que  fi  le  nombre  des  inconnues  devient  plus  grand 
par  rapport  au  nombre  des  équations  j  le  problême  fera 
pfys  qu'indéterminé  j  parce  que  le  nombre  des  inconnues 
que  ton  ne  pourra  pas  dégager  étant  alors  plus  grand  ^ 
H  y  aura  plus  de  valeurs  arbitraires  àfiippofer>  &  dès 
tors  plus  dçfbtutîons  différentes. 

■       a 

Règles  propres  aux  Equ£ons  du  fécond  degré. 

DE   F  J  &'I   T  I   O   N. 

On  nommera  coefficient  de  l'inconnue  la  grandeur 
<mei€om}Lie  connue ,  différent?  ou  non  de  l'unité ,  en- 
tière ou  fractionnaire ,  qui  multipliera  l'inconnue. 

Proposition     L 

z$6.  Lorfque  l'un  idds  inéfmbres  et  une  équation  ne 
renfermera  que  Pinççnnuç  affectée  (Pun  coefficient  quel- 
conque j  ô  ajoutée  a^ec^n  quarré^fi  F  on  ajoute  à 
chaque  membre  fà  Péquatiôh  û  quatre  de  la  mçitié  du 
coefficient  de  P inconnue  x  Péquationfubfifiera  x  &  le  ment* 
bre  où  fe  trouvera  P  inconnue  avec/on  quarré  &  celui  de 

T  ij 


ici  C  AL  CUL 

la  moitié  de  fon  coefficient  y  fera  un  quatre  parfait  j  dont 
la  racine  quarrée  fera  la  fomme  de  P inconnue  &  de  la 
moitié  de  fon  coefficient. 

DÉMONSTRATION. 


Que  dans  l'équation  générale  x*  +  x  /*  ==  <z ,  la- 
quelle renferme  dans  fon  premier  membre  l'inconnue 
x  affe&ée  d'un  coefficient  quelconque  repréfenté  par  n> 
&  ajoutée  avec  fon  quarré  x  * ,  on  ajoute  à  chaque 


membre  le  quarré  —  de  la  moitié  du  coefficient  n. 

i°.  Les  membres  ainfi  augmentés  également  relieront 

égaux  ;  enforte  que  Ton  aura  **•+-  xn-±-—  ==  <z-f-  —  j 

car  des  grandeurs  égales  augmentées  également  relient 
égales. 

i°.  Le  premier  membre  x1  -4-x/2  H de  cette 

nouvelle  équation  fera  un  quarré  parfait  dont  la  ra- 
cine quarrée  fera  la  fomme  x-f-  *  de  l'inconnue  x  & 
de  la  moitié  de  fon  coefficient  n  :  car  la  quantité 

x1  -J-  x/2  +  — -  renfermervidemment  les  produits  qui 

coilipofent  le  quarré  du  binôme  x  -f-  £;  à  favoir ,  le 
quarré  du  premier  terme,  le  double  du  premier  mul- 
tiplié par  le  fécond  &  le  quarré  du  fécond  (n°.  \6i)9 

que  Ton  faflè  en  effet  le  quarré  de  x  +  * ,  on  trottr 

nx 

vera  x1  -^>  xn  -+-  — . 

4 

PftOPOSITÎOM      IL 

±  3  %  Lorfque  Pun  des  membres  d'une  équation  ne  ren- 
fermera que  P inconnue  affectée  (Pun  coefficient  quelcoit* 
qtic,  &  retranchée  de  fon  quarré  j  fi  Pon  ajoute  à  cha- 
que membre  de  cette  équation  le  quarré  de  la  moitié  du 
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coefficient  de  F  inconnue  ^  P  équation  fubfificr a  j&le  mem- 
bre ohfe  trouvera  P  inconnue  avec  fon  quatre  &  celui  de 
la  moitié  de  fon  coefficient  fera  un  quatre  parfait  dont 
la  racine  quarrée  fera  la  différence  de  P  inconnue  &  de 
la  moitié  de  fon  coefficient. 

DÉMONSTRATION. 

Que  dans  1  équation  générale  x1 — xn=a>  laquelle 
renferme  dans  Ion  premier  membre  l'inconnue  x  af- 
fe&ée  du  coefficient  quelconque  n ,  &  retranchée  de 
fon  quarré  x1,  on  ajoute  à  chaque  membre  le  quarré 

—  de  la  moitié  du  coefficient  n.  x 

i  °.  Les  membres  ainfi  augmentés  également  refteront 

nx  n% 

égaux  j  enfbrte  que  Ton  aura  x* — xn-{-— =  a-\-—  : 

car  des  grandeurs  égales  augmentées  également  reftent 
égales. 

a°.  Le  premier  membre  x1 —  xn  -f-  —  fera  un 

quarré  parfait ,  dont  la  racine  quarrée  fera  la  diffé- 
rence x  —  ?  de  l'inconnue  x ,  &  de  la  moitié  de  fon 

coefficient  n.  Car  la  quantité  x% — xn-\ contient 

évidemment  les  produits  qui  compofent  le  quarré  de 
k  différence  x  —  *  j  à  favoir ,  la  lomme  des  quarrés 
de  ces  deux  termes ,  moins  deux  fois  le  produit  de  lui* 
par  l'autre  (n°.  161  )  ;  que  Ton  faflè  en  effet  le  quarré 

de  x  —  ? ,  on  trouvera  x1 —  xn  H . 

Remarques. 
138.  Lafomme  négative  —  x  —  £  élevée  au  quarté 
donne  (  73  &  itf!  )  **:+•  xti  -(-  —  j  &  la  différence 


n% 
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£  —  x  élevée  au  quarté  donne  x% —  x  n  •+-  —  •  par 

4 

conféquent  la  racine  quarrée  du  membre  x%-{-nx  -+-  — 
ptar  être  également  ou  x  -f-  £  ,  oa  —  a:  —  £. 

JD*  me/7Ztf  la  racine  quarrée  du  membre  x* — #/2-f--- 
peut  être  également  ou  x  —  ^  ou  j —  x. 

Proposition    III. 

Une  grandeur  inconnue  étant  engagée  comme  Fon  vou- 
dra dans  une  équation  avec  des  grandeurs  connues  & 
avec  fon  quarré  _,  on  pourra  toujours  dégager  cette  in- 
connue ;  &  cette  équation  qui  ejl  du  fécond  degré  j  fer* 
fuftcptibk  de  deux  folutions, 

DÉMONSTRATION 

de  la  première  partie. 

239.  Une  grandeur  inconnue  étant  engagée  comme 
l'on  voudra  dans  une  équation  avec  des  grandeurs 
connues,  &  avec  fon  quarré,  on  pourra  toujours  faire 
enforte  que  l'on  ait  dans  l'un  des  membres  de  1  équa- 
tion ,  i°.  le  quarré  de  l'inconnue  affe&é  du  figne  -h, 
&  fans  être  multiplié  ni  divifé  par  aucune  grandeur  ; 
2e.  l'inconnue  affe&ée  d'un  coefficient  quelconque,  & 
dans  l'autre  membre  des  grandeurs  toutes  connues  j 
&  fi  l'on  ajoute  enfuite  à  chaque  membre  le  quarré 
de  la  moitié  du  coefficient  de  l'inconnue ,  on  aura  une 
nouvelle  équation  dont  le  membre  où  fe  trouvera 
l'inconnue  fera  un  quarré  parfait  qui  aura  pour  racine 
ou  la  fomme  de  l'inconnue  &  de  la  moitié  de  fon 
coefficient  (n°.  236) ,  ou  la  différence  de  l'inconnue 
te  de  la  moitié  de  fon  coefficient  (n°.  237). 

Donc  fi  l'on  vient  à  extraire  la  racine  quarrée  de 
chaque  membre  de  cette  nouvelle  équation  (  ce  qui  ne 
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troublera  point  l'équation ,  puifque  des  grandeurs  éga- 
les ont  des  racines  quarrées  égales) ,  &  que  1  on  tranf- 
pofe  k  grandeur  connue  qui  affedera  alors  i'incon- 
nue ,  cette  inconnue  fejra  dégagée. 

Les  Exemples  fuivans  rendront  fenfible  cette  règle  des 
équations  du  fécond  degré. 

E   X    E    M    P   L    E      I. 

Dégager  P  inconnue  x  dans  F  équation  xn=:a —  x1. 

On  tranfpofera  du  fécond  membre ,  —  #* ,  pour  le 
ndre  pofitif,  &  il  viendra  x*-\-xn  =  a%. 


rendre  ^ 

-  On  ajoutera  à  chaque  membre  de  cette  nouvelle 

équation  le  quarré  —  de  la  moitié  du  coefficient  n  dé 
l'Inconnue ,  pour  faire  le  premier  membre  un  quarré 

parfait  (n°.  2  j  6)  ;  ce  qui  donnera  Ar1+^»+^s==tf-f-—* 

On  extraira  la  racine  quarrée  du  premier  mem- 
bre (  1 1 1  ) ,  &  Ton  mettra  le  ligne  radical  devant  le 
fécond ,  parce  qu  il  eft  un  quarré  imparfait ,  &  il  vien- 
dra l'équation  #-t-*  =  \a-+-?-  ,  laquelle  fe  rédui- 
ra à  tf^V*-*.»''  —  T>  entranfpofantf  (219,  210). 

Exemple    IL 

Dégager  P  inconnue  x  dans  P  équation  x1  =  a-|-xn. 

On  tranfpofera  -+-  xn ,  ce  qui  donnera  x1  — xn — a. 

On  ajoutera  à  chaque  membre  te  quarré  —  de  la  moi- 
tié du  coefficient  de  l'inconnue  pour  faire  le  premier 
membre  un  quarré  parfait  (  n°.  237),  &  il  viem 

**  —  #/i 4- ~  œa •+•  —  j  ce  qui  fo  réduira  pà 
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tra&ion  de  la  racine  quarrée  (ui)à  x—  if  =  ya»m 2l  ; 
&  en  tranfpofant  —  £  ,  1  équation  réfolue  fera 
«|/*_Hî!-*-î(ii9). 

Exemple    III. 
Dégager  l'inconnue  x  dans  F  équation  ^ssa-J-x. 

On  tranfpofera  x ,  &  il  viendra  x* — #==  <z. 

On  ajouterai  chaque  membre  de  l'équation  le  quarré 
£  de  la  moitié  du  coefficient  —  i  de  l'inconnue ,  & 
l'on  aura  xx —  ^-h^^tf-f-^;  ce  qui  fe  réduira  par 
l'extraftion  de  la  racine   quarrée  (122),  à  x  —  \ 

y  a -+- ^j  &  en  tranfpofant  —  { ,  l'équation  réfo- 


luç  fera  x  =? y a  -+-  ^  -+*  {  (219). 

Exemple     IV. 

Réfoudre  Péquation  ex1  -+■  x==a. 

Comme  le  quarré  x%  de  l'inconnue  eft  multiplie 
par  la  grandeur  c ,  on  divifera  d'abord  chaque  mem- 
bre de  cççte  équation  par  la  grandeur  c  (127) ,  pour 

délivrer  le  quarré  x1  de  fon  multiplicateur ,  &  il  Vien- 
ne A 

dra  xx  -+•  7=-. 

C  c 

On  ajoutera  enfuite  à  chaque  membre  de  cette 
Bouvçlle  çquarion  le  quarré  — £  de  la  moitié  du  coef- 

ficient  de  l'inconnue ,  &  Ton  aura  x1  -+-  -  •+•  — ; l  =  a 

— 1  j  ce  qui  fe  -  réduira ,  par  Textradtion  de  la  ra- 


CÎoç  ouvrée  (  1»  )  ,  à   *  -f-  —  5=  \/a  .+-  _L .  j 

4e 


<** 


•• 


v.   s  s     J 
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&  en  tranfpofâht  — ,  l'équation  réfoloe  fêta  x  sa 

DÉMONSTRATION 

de  la  féconde  partie. 

240.  A /avoir  j  que  P  équation  -du  fécond  degré  ejt 
fufccptiblc  de  deux  /blutions  ;  c*eft-à-dire9  qu'en  gêné* 
rai  dans  cette  forte  £  équation  F  inconnue  x  a  deux  va* 
leurs. 

Pour  s'en  convaincre ,  on  confidérera  qu'en  multi- 
pliant par  elle-même  une  grandeur  négative  —  a ,  il 
fient  un  auarré  pofitif  ax ,  de  même  que  fi  Ton  avoir 
multiplié  la  grandeur  pofitive  a  par  eûe-même  j  d'otk 
l'on  conclura  que  la  racine  quarrée  d'une  grandeur 
pofitive  peut  être  également  affe&ée  du  figne  -+-  oa 
du  figne  — ,  ainfi  qu'on  l'a  déjà  remarqué  (n°.ij8) 
au  fujet  des  proportions  (  n°.  236 ,  257). 

Par  confequent  en  reprenant  l'équation  x-t-% 

s==  y  a  -+-  — ,  que  l'on  a  tirée  de  l'équation  du  fécond 
degré  x*  -j-  x  n  =  a  y  on  pourra  écrire  également  » 

ou 


ce  qui  donnera  pour  la  va-  Cx  =  y  a  H —  ? 

leur  de  l'inconnue  x  .  •   j  * 

=-/«+? -2. 
Les  Algcbriftes  nomment  ces  deux  valeurs  de  l'in-. 


K 


.1 

4      ^ 
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Car  en  pouflânt  jufqu  à  la  fin  l'équation  #*=#/* — a, 

il  viendra  l'équation  x= — f -+•  y — *-+-  —  ,  dans 

1 
laquelle  la  quantité  fous  le  ligne  radical  fera  négative , 

&  n  aura  par  conféquent  aucune  racine  quarrée  ni  né- 
gative >  ni  pofitive. 

ARTICLE      II. 

Problêmes  du  premier  &  du  fécond  degré. 

*4$.  L'on  a  déjà  dit  que  la  folution  d'un  problê- 
me par  les  équations  a  deux  parties. 

i°.  L'on  commence. par  fe  faire  une  idée  diftin&e 
de  I  état  de  ht  queftion  \  c'eft-à-dire ,  que  Ton  s'appli- 
que à  bien  diftinguer  les  trois  chofes  que  tout  pro- 
blème doit  renfermer  :  à  favoir ,  les  grandeurs  con- 
nues ,  les  grandeurs  que  Ton  demande,  ou  celles  qui 
fervent  à  trouver  celles  que  l'on  demande  ;  enfin  les 
conditions  defquelles  on  tire  les  équations. 

On  défigne  enfuite  les  grandeurs  par  des  lettres 
pour  réduire  le  problême  particulier  à  une  queftion 
générale ,  &  l'on  exprime  par  autant  d'équations  les 
conditions  du  problème  ;  ona  déjà  dit  que  les  équa- 
tions doivent  être  en  pareil  nombre  que  les  incon- 
nues y  pour  que  le  problême  ait  une  folution  com- 
plexe. 

2°.  Lorfque  le  problême  eft  mis  en  équation ,  il 
ne  s'agit  plus ,  pour  trouver  la  valeur  de  chaque  in-, 
connue ,  que  d'opérer  fur  ces  équations  félon  les  rè- 
gles que  l'on  a  données  dans  la  feftion  précédente.  On 
arrivera  par  le  moyen  de  ces  règles  a  des  équations 
dans  lefquelles  les  inconnues  feront  dégagées  ;  &  parce 
que  le  problême  aura  été  exprimé .  généralement  par 
le  moyen  des  lettres ,  on  pourra  regarder  ces  équa- 
tions pu  les  inconnues  feront  dégagées ,  comme  des 


* 
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Formules -,  c'eft-à-dire ,  comme  des  méthodes  générales 

Î>our  réfoudre  tous  les  problêmes  dont  les  conditions 
eronc  femblafcles  à  celles  du  problême  propofé. 

Réfolution  des  problèmes  du  premier  degré. 
Problème     I. 

244.  Divifcr  un  nombre  donne  en  pluficurs  parties  ^ 
la  différence  de  la  première  à  la  féconde  y  de  la  féconde 
à  la  troijiemej  &c.  étant  donnée. 

Exemple, 

Partager  40b  en  trois  parties  j  de  manière  que  ta  fé- 
conde furpajfc  la  première  du  nombre  20^  ô  que  la  trot- 
femefurpaffe  lafeconde.de  30. 

Solution. 

Que  lé  nombre  400  à  partager  foit  exprimé  par      a. 

La  première  partie  demandée  par x. 

L'excès  20  de  la  féconde  partie  fur  la  première, 
•  •  par     ••     •      •      »     •••      •      •     «  .  •     0+ 

L'excès  30  de  la  troiiieme  partie  fur  là  faconde, 
par     ....•/.     .     .    ...    ,  .  .     * 

Comme  la  féconde  partie  furpaflê  la  première  d^ 

20 ,  cette  féconde  partie  feta  x-+-i o  ,  ou     x-\-b. 
Comme  la  troifieme  furpalïè  la  féconde  de  $0, 

é  cette  troifieme  partie  fera  #-+-20-1-30,  oux+b-ï-c. 
Et  ces  deux  dernières  expreflions  montrent  quauflï- 
tôt  que  Ton  connoîtra  la  première  partie  x ,  on  aura 
la  féconde  en-faifant  la  fofrime  de  l'excès  20 ,  &  de 
la  valeur  de  x  ;  &  que  pour  avoir  la  troifieme  il  fau- 
dra ajouter  4  la  valeur  de  x  la  fomme  des  excès  20  & 

Il  n'y  a  donc  qu'une  feule  inconnue  x  §  &  par  con- 
féquent  une  feule  équation  à  faire ,  &  cette  équation 
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te  formera  en  comparant  la  fomme  des  trois  partiel 
demandées  avec  le  nombre  à  partager. 

Or  le  tout  eft  égal  à  toutes  les  parties  prifes  enfem?  i 
ble ,  ainfi  l'équation  du  problême  fera  #4-at-+-£-+-#  ! 
~\-b-\*c=a>  ou  }#-+-  ib-+~c=za. 

On  s'appliquera  à  préfent  à  dégager  l'inconnue  x 
dans  cette  équation  >  &  pour  y.  parvenir ,  on  remar- 
quera que  ce  qui  empêche  de  connoître  la  valeur  de 
i  dans  l'équation  3*-+-  ib  -f*-  c—a ,  ce  font  d'abord 
les  termes  connus  îb.-h-  c  qui  fe  trouvent  dans  un 
même  membre  avec  l'inconnuç  x  ?  &  enfuke  le  coef- 
ficient 3  de  cette  inconnue. 

On  tranfpofera  donc  ib  «+•  c,  Se  il  viendra  (no) 
•$x&=:ar--ib — c\  &  divifant  enfuite  chaque  mem- 
bre par  le  coefficient  3  de  l'inconnue  (117)  9  il  vîen*» 

-  a — z£— c 

dra  x  = . 

Pour  tirer  de  cette  fohition  générale  >  la  valeur  de 
#.  djins  l'exemple  propofé  ,  on  mettra  à  la  place  des 
lettres  a >  by  c,  les  nombres  400,  za,  30  qu'el- 
les défignept  dans  l'équation  réfolue  généralement 

#  = ,  &  lonàilrâ#== —  ; 

.       *      .  .      .      ■      .3  > 

ce  qui  fe  réduira  ix5=i|5=ii  1  iq}  où  fort  voit  que 

fc  première  partie  demanda  di*  nombre  . 

40g  eft     .     .     ...     .     .     .     110 

Comme  la  féconde  =je-+-  %o  ,eU?  <er^ 

deuo-t-i,o=   v •.     •     .     ..    .    ijo  -. 
Comme  h  troifieme  =#-+-104-30,  elle  . 

fera  de  1104-104-30  =   .    .   .    i6ù 


400  fomme. 
£t  les  trois  nombres  no,  130,  i£o  font  évidem- 
ment les  trois  parties  cherchées ,  puifqu  ils  font  en- 
fembie  le  nombre  qu'il  fetloit  partager. 
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245.  prouver  un  nombre  connoijjant  la  fomme  de 
quelqu'une  de  fis  partit*  chacune  d'une  dénomination 
donnée*  .... 

EXEMPLE. 

Un  perc  donnant  là  moitié  de  fon  bien  àfonfts  aîné3 
le  tiers  au  fécond 3  le  dixième  cm  troîfieme^  il  arrive  que, 
ces  trois  parts  font  enfemble  60000  livres  ^  on  demande 
fiel  ejl  le  bien  de  ce  père  de  famille? 

SOLUTION. 

Le  bien  total  cherché  étant  défigné  par   ...  # 
La  moitié  fefc*  exprimée  par   .    .    •     .     .     , 


Son  tiers  par 


x 
* 

X 

I 

xe 


Son  dixième  par  ,.     ,,.•.... 

Çt  comme  on  fugpçfe  que  h  moitié ,  le  tiers  &  le 
dixième  de  x  font  enfemble  éoooo  liv.  l'équation  du 


ttolilème  (era  *^  ï.-H  £;.=  6o*oo  Uv. 

Pour  dégager  l'inconnue  x  dans  cette  équation ,  on 
commencera  par  enlever  les  dénominateurs  en  mujti- 
pliant  chaque  membre  de  l'équation  par  le  produit 
IX  }  x  1  o  de  ces  dénominateur*  (iM^ifieqaicJonnc- 

*XlX$XIO  XH}XXXIO  ATXIOX1X3 

|^       !«,,»,.,         t      ,     -fr.        ,JL,MJ  ■  -+■     ,  „„t  q-y  gOQQQ  llY. 

X  J  I  o 

)f2X;Xio,  8c  ft  réduira  d'abord  à  *  x  )X  ïo 

<4-*X  *  X  iQ-f-#X 4X  } =60000 liv. x 2  X  j  X  iQ> 
&  enfuite  à  5  <»#<=}  600000  liv.  4 

On  divifera  eniufte  cette  nouvelle  ^quatioa  par  le 
coefficient  56  de  l'inconnue  (227)3  &  l'on  aura  l'é- 
quation réfolue  *=*  i^ps  liv.  =64*S  5'  fiv.  -+- £  liv. 


f 


\ 
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laquelle  fait  connoître  que  le  bien  total  cherché  eft 
de  64x85  liv.  -f-^liv. 

L'on  trouve  en  effet  que  la  moitié  de  64185  liv. 
-f.  1  liv.  laquelle  eft  de    •     .     .    .    3  a  141 1.  -4- 1 1. 

fon  tiers  qui  eft  de 214Î8  H— 7 

&  fon  dixième  qui  eft  de  •    «     •     •     6418  •+-  ± 

font  enfemble r     .  60000  liv. 

Problème     1 1  L 

a  46.  Trouver  un  nombre  étant  donnée  la  valeur  de 
tune  de  fes  parties  j  &  feulement  la  dénomination  des 
autres. 

Exemple. 

Vn  père,  en  partageant  fon  bien  à  fes  en/ans  j  en  a 
donné  la  moitié  à  l'aîné  3  le  fixieme  au  fécond  3  le  cin- 
quième au  troifiemej  &  6000  liv,  au  quatrième  à  on  de- 
mande quel  étoit  le  bien  de  ce  père  de  famille. 

S  o  l  v  t  rcTi*. 

Le  bien  total  cherché  étant  défigné  par    .    .   .  x 
Sa  moitié  fera    ♦    .    .    .  '  - .; 


Son  fixieme  fera 


#• 


v   V 


X 

X 

X 

— / 

6 

X 


Son  cinquième  fera    .     •     .     .     ♦    .     .     > 

Or  la  fomme  de  ces  trois  parties  étant  retranchée 
du  nombre  cherché  x  y  il  refte  par  la  condition  du 
problême  6000  livres  pour  la  part- du  quatrième  en- 
tant. 

L'équation  du  problème  fera  donc  x  —  * — - — - 

»  6000  livres. 

Pour 


\ 


É  l  M  -lf  ï  '»  5r  a  i  X  M'.         jôj 

t>out  dégager  l'inconnue  x  dans  cette  équation ,  on 
commencera  par  enlever- les  dénominateurs  donc  elle 
eft  affeâce  j  en  multipliant  chaque  membre 'par  le 
produit  2  x  <S  X  5  de  ces  dénominateurs  (  i  i  j  )  j  ca; 

qui  donnera  xxiXtfXJ  —   — \ — - ' 

-I_  .,  _•  ^oo0  liv.  x  i  X  iï  X  5  ,  &  fè  réduira 

d'abord  à  «XiX^Xî  —  *X«Xj-*XiXj 
—  *Xï.X£==6poqUy.  XiX«X  S  .  &  enfuite  2 
<îo# — jox  —  io*  —  ii£s=]£oooo  liv.  &  enfin  à 
S#  —  3  600.00  .liv, 

On  divîferà  enfin  cette  dernière  équation  par  le 
coefficient  8  de  l'inconnue  (117),  &  l'on  aura  Té* 

£ïrioD,rcfolue  *  =  -^Y2£Uv,==  4S®°°  l*v.  laquelle 
t  çonnoîrre.que    le    bien  total  cherché    eft  de 
4jooo  liv. 

Que  l'on  prenne  en  effet  la  moitié  de  * 
45000  liv.  laquelle  eft  de     ,     *■*..*     11500  liv» 
Son  fixieme  qui  eft  de     .     .     1     t  ■  ,     7500 
Son  cinquième  qui  eft  de    . .     .     *.     .     9000 
fomma  39000 
Et  que  l'on  retranche  la  fomme  de  ces  trois  par-- 
fies  ,  laquelle  eft  de  39000  livres,  du  nombre  trouvé- 
4jooo  liv.  il  refteta  (Sooo'liv.  pour  la  part  du  qua-. 
même  enfant. 

hoiiim     IV.  ., 

147.  Deux  unités  de  différentes  valeurs  étant  don- 
nées j  déterminer  quelle  partie  il  faudra  prendre  de  cha- 
cune pour  compojir  une  unité  d'une  valeur  moyenne 
donnée. 

EXBMPLK.        £ 

On  veut  compofer  un  pied  cube  de  matière  dit 
Tome  I.  Y 


y 
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poids  4e  400  liv.  avec  deux  matières  dont  Tune  pefe 
500  liv.  &  l'autre  160  liv,  le  pied  cube,  connoîtro 
cpmbien  il  faut  prendre  de  chacune  de  ces  deux  ef* 
peces  de  matières. 

Solution. 

Que  le  pied  cube  de  l'alliage  foit  défigné  par  1 . 

Et  fon  poids  400  liv.  pat a. 

Le  poids  1 500  liv.  du  pied  cube  de  là  première 
matière  propofée ,  par     .     .     ......     b. 

La  partie  de  ce  pied  cube  qui  doit  entrer  dans 
l'alliage,  oar *....#. 

Le  poids  i£o  livres  du  pied  cube  de  la  féconde 
chatière  propofée,  par c. 

Et  la  partie  de  ce  pied  cube ,  qui  doit  entrer  dans 

l'alliage,  par ...»♦,    y3 

on  aura  pour  le  poids  de  la  partie  x  de  la  pre- 
mière madère  qui  doit  eiitret  dans  l'alliage  *   .   hx. 

Ceft-à-dire ,  le  produit  fait  du  poids  de  5  00  liv.  dû 
pied  cube  de  cette  matière ,  multiplié  pat  la  partie  de 
cette  matière  qui  doit  entrer  dans  l'alliage. 

Etant  évident  que  le  tiers  ou  le  cinquième ,  &c.  d'un 
pied  cube  qui  pelé  5  00  liv.  doit  peler  le  tiers ,  ou  le 
cinquième ,  &c.  de  5  00  liv.  en  général  ;  le  poids  d'une 
partie  quelconque  d'un  pidi  cube  qui  pefe  5  00  liv» 
doit  être  le  produit  fait  de  la  multiplication  du  poida 
5  00  liv.  par  la^piantité  x ,  qui  défigne  la  fra&ion  ou 
la  partie  de  ce  pied  cube. 

On  aura  de  même  pour  le  poids  de  la  partie  y  de 
la  féconde  matière  qui  doit  entrer  dans  l'alliage  j  cy  ; 
çeft-à-dire,  le  produit  <lu  poids  c  du  pied  cube  de 
cette  féconde  matière  ,  multiplié  par  la  partie  y. 
Mais  la  partie  #  que  l'on  doit  prendre  de  la  matière 

3ui  pefe  jooiiv.  &  la  partie  y  que  l'on  doit  prendre 
e  la  matière  qui  pefe  160  livres  le  pied  cube,  doi- 
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tent  faire  enfemble  le  pied  cube  de  l'alliage  détoné 
par  x. 

De  plu*,  le*  poids  bx9  cy  de  ces  deux  parties  doi- 
vent faire  enfemble  le  poids  400  liv.  déhgné  par  aK 
Les  équations  du  problème  feront  donc  en  employant 
les  dénominations  de  cî-defifus.  . 

Premières  Equations* 

x+y*=si 
bx  -f-  Cy=za. 

Pour  parvenir  pas  le  moyen  de-ces  premières  équa- 
tions à  deux  autres  ,  dans  lefquelles  les  inconnues  x 
.  &  y  foient  dégagées ,  on  appliquera  la  règle  de  la  pro^ 
pofition  (n°.  21$). 

On  tirera  d'abord  la  valeur  de  x  dans  chacune  de 
ces  premières  équations ,  6c  Ton  mettra  une  4e  ce* 
valeurs  à  part.  On  tirera  : 

De  la  première  x=si— y  (211).    ■*■■**  «ifc  à  p*> 


*— cy  {*=x— ',X« 

De  la  féconde  xssz  —y*-  {%%%). 
Eafuite  on  comparera  enfemble  le*  deux  valeurs  de 

#,  &  l'on  aura  la  nouvelle  équation  — j-^  =  1  — y* 

Pour  dégager  l'inconnue  y  dans  cette  nouvelle  équa- 
tion ,  on  enlèvera  d'abord  le  dénominateur  b  en  mul- 
tipliant chaque  membre  par  b  (22}  )j  ce  qui  don* 
nera  a "—  cy  =:b — > by. 

On  tranfpofera  le  terme  — £y,  Se  le  terme  a ,  parce 
que  by  eft  plus  grand  que  cy>  Se  J.  on  aura  by—*cy 

Enfin  on  divifera  chaque  membre  de  cette  dernière 
équation  par  le  multiplicateur  b-~c  de  l'inconnue 

(22^),  &  Ton  aura  Téqflation  réfolue  y  =  fzi7  » 

laquelle  donne  la  valeur  de  y  en  quantités  toutes  cou* 
nues.  V  if 
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Reprenant  à  préfent  l'équation  mife  a  part  ttassi— ~y£ 
on  mettra  à  la  place  de  —y  la  valeur  retranchée  de 

y;  c  eft-a-dirô ,      y- —  >  &  1  on  aura  #=i     ^— —  j 
ce  qui  fera  d'abord  en  changeant  l'entier  i  en  la  frac- 

tion  £  —  c,  #=  — ; — h c  ?      y  &  en  réduifant 

j^Tç  >  &  le  problème  eft  tout  réfolu  :  car  fi 

dans  les  équations  ;   ; ;  .  •    .    :  %  ♦    -^ 

on  met  à  la  place  des  lettres  a,  t>9  c  leurs  valeurs  af- 
feâées  des  mêmes  lignes  qui  affedfcent  ces  lettres ,  on 

aura  •••••s         « 

#  «/  —  joo  —  4 o o  ,— .  t  o o  — ^  i  o  5    • 

*%/  f  oo  —  160  "r~  i4o  """■*"  x4  ""— "   ix 

ce  qui  montre  que  pour  compofer  un  pied  cube  de 
matière  qui  pefe  400  liv.  avec  des  matières  qui  pe- 
fent  l'une  500  liv.  l'autre  160  liv.  le  pied  cute  ,  il 
faut  prendre  ^  du  pied  cube  qui  pefe  500  liv.  &  -^ 
du  pied  cube  qui  pefe  160  liv. 

Ce  qui  remplit  évidemment  les  deux  conditions  du 
problème* 

Car ,  i°.  ~  -+-  ^  de  pied  cube/  =  ~  de  pied  cu- 
be =  1  pied  cube. 

20.  ~  du  poids  500  liv,  -H~  du  poids  160  liv. 

le  poids  400  liv.  du  pied  cube  de  l'alliage. 

« 

Remarque. 

a c'   ' 

/=^— Te 
248»  les  équations  .    .....< 


*         (y — b 


c 


9 


auxquelles  on  a  été  conduit  dans  C  exemple  ci-dejfus  ^ 
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4tant  générâtes  y  elles  montrent  ce  qu'il  faudra  faire  tou- 
tes les  fois  que  F  on  prqpofera  de  compofer  une  unité 
d'une  valeur  moyenne  défignée  par  a ,  avec  des  parties 
de  deux  unités  de  valeurs  différentes  b,  c  données  ;  la 
première  de  ces  équations  déterminera  toujours  la  partie 
x  qu'il  faudra  prendre dè>  F  unité  de  la  plus  grande  va- 
leur b9&  la  féconde  fera  connoître  la  partie  y  qu'il  fau- 
dra prendre  de  F  unité  de  ta  moindre  valeur  c  j  mais  dans 

la  prenUent  équation  x  =5=  j         3  Fexprejffion  ,.  ■-    ■ 

de  la  partie  x  que  Fort  doit  prendre  de  Funité  de  la  plut 
grande  valeur  b  j  e/l  m^firaQioit  dont  h  munérateutlejt 
là  différence,. z-rr-ç  de,  ta  valeur  moyenne,*  à  là  mainr 
4re  valeur  c ,  &m  le  dénominateur  ejl  la  différence  b — c 

de  la  plus. hautç  vaUufà.la'wojndre*        .■.'..„     f 

'  "  "'   J            "  ",'                  "    b— -a 
'  Dans  la  fecondç  équation  y  =  r ,  FexpteJJion 

bi ,  .  ■  • 

y  »  '    <fe  Ax  partie  y  que  F  en  doit  prendre  de  F  unité  dt 

la.  moindre  valeur  j  tfi  une  fraction  dont  le  numérateur 
B  —  a  ejt  la  différence  de  la  plus  grande  valeur  b*  à  là 
ztioyehne  &>  &  dont  le  dénominateur  ejl  encore  comme 
dans  la,  première  équation, j  la  différence  de  la  plus 
granit  valeur  h  à  la  moindre  c. 

Donc  deux  unités  dt  différentes  valeurs  étant  don~ 
nées  j  oh  déterminera  la  partie  '  qu'il  faudra  prendre  de 
chacune  (Pelles  pour .  compofer  une,  unité  et  une  valeur 
moyenne  donnée  par  cette  méthode  générale. 

On  fera  deux  fractions,  dont  le  dénominateur  commun 
/bit  ta  différence  de  la  plus  grandi  des  valeurs  des  deux 
uniçés  données  à  la  moindre  j  &  qui  ayent  pour  nyméra* 
teurj  Fune  la  différence  de  ta  valtur  moyenne  à  ta  moin>- 
drej  Poutre  Iç  différence  de  la  plus  grande  valeur  A  la 
moyenne. 

Celle  de  ces  dçux  fractions  ^  dont  le  numérateur  fera 

V  iij 
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la  différence  de  la  valeur  moyenne  À  ta  moindre  >  expri* 
mer  a  la  partie  qu'il  faudra  prendre  de  celle  des  deux 
unités  données  qui  vaudra  le  plus  ±  &  l'autre  fraSion  dé* 
fignera  la  partie  qu'il faudra  prendre  de  telle  des  unités 
données  qui  vaudra  le  moins, 
_  On  appliquera  cène  règle  générale  à  ^exemple  fm+ 

Ex  r  h  *  t,  lu 

Foire  mfacrfe  bled  à  9  livres  s aveedu  tiedà  il  /*« 
vresjf  &  du  bled  à  5  livres  lejac* 

Lëg  différons  prix  du  felcd  r  Le  plus  grafcd  1 1  Inr. 
étant  ainfi  djfpofés     .     .     •  ?  Le  àioyeri  •   .    9  iiv. 

Ç  Le  moindre  •    5  liv. 
on  prendra  la  différence  du  plus  grand  prix  au 
moindre,  laquelle  eft  ,  . .      ,.>    .      .    .  .      tfiiv. 

On  prendra  la  différence  du  plus  grand  prix 
£u  moyen  j  laquelle  eft    *  -.  ••■     .      ,      .•'     ±  Hy. 

On  prendra  la  différence  du  prix  moyen  au 
moindre ,  laquelle  eft       .       .       •       •   ...      4  liv* 

-    Enfuite  on  fera  les  deux  fra&iofts  <  % ,  dont  le  dé- 

dominateur  commun  foit  la  différence  4  du  plus  haut 
prix  aux. plus  bas»  &  dont  les  numérateurs  (oient  les 
différences  4  liv.  Se  1  liy.  dtiprix  moyen  aux  plus  haut 
Çc  au  plus  bas  prix.     ,  *,-,    '„ 

La  première  fraction  ~  dont  le  numérateur  eft  la 
différence  du  prix  moyen  au  plus  bas ,  exprimera  qu'il 
faudra  prendre  £  ou  |  dç  foc  du  bled  au  plus  haut 
prix  1 1  liy. 

Et  la  féconde  fra&ron  \ ,  dont  le  numérateur  eu  la 
différence  du  plus  haut  prix  au  moyen,  exprime^ 
quïl  faut  preridije  j  ou  7  de  &ç  du  bled  fa  {noiudft 
j>ri*  5  liy, 
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ProbiJmp    V. 

149.  i&a/z*  donnée  la  valeur  de  chacune  de  deux  ef* 
fèces  d'unités  >  déterminer  le  nombre  (Punîtes  qu'il  fou* 
dra  prendre  de  chacune  de  ces  deux  efpeces  j  pour  corn* 
pofcr  un  alliag*  d'un  nombre  tt unités  j  &  d'une  valeur 
totale  déterminée. 

On  veut  faire  40  facs  de  bled  dont  U  prix  total  J&lf 
de  200  liv.  avec  du  bled  à  9  liv.  &  du  bled  à  4  Mv\  U 
fac  j  déterminer  combien  l'on  doit  prendre  de  Jkes.  df 
bled  à  9  liv.  &  combien  fon  m  doit  mrendrc  du  bled  à 
4/fv. 

S  O  L  V  T'  I  ©  K. 

Que  le  nombre  49  des  facs  de  bled  de  l'alliage 
foit  exprimé'  par  "    .      .    •  •      . !  -■.'"■  .      .a. 
' ;  Le  prix  total  ±00  liv.  de  cet  alliage,  par   .     .-    b. 
-  Le  ptix  9  liir.  du  Wed  le  plus  cher ,  par     .     .     ci 

.  Le  nombre  dçs  fac$  du  bled  i  5?  liv.  qui  doivent 
entrer  dans  l'alliage ,  par #     .     x. 

Le  prix  4  liv.  du  bled  le  moins  cher,  par    .  '.     d. 

Le  nombre  des  facs  du  bled  à  4  liv.  qui  doivent    ' 
entrer  dans  l'alliage ,  par      •       ...       .       .     y. 

On  aura  pour  le  prix  total  du  nombre  des  fac* 
du  bled  à  9  liv,  qui  doivent  entrer  dans  l'alliage  ;  £V. 
.  Car  x  exprimant  le  nombre  des  facs  du  bkd  à 
9  liv.  &  c  le  prix  de  chaque  fac ,  il  eft  évident  qdfe  le 
prix  tQtal  des  facs  du  bled  à  9  liv.  qui  doivept  entrer 
dans  l'alliage ,  fera  exprimé  par  le  produit  ex  de  ces 
deax  nombres. 

On  aura  de  même  pour  te  prix  toral  du  nombre 
des  facs  diiblsd  i  4  liv.  qui  doivent  entrer  dans  l'ai-! 
li*ge>  rfjv  .... 

V  iv 


jii  Calcul 

Mais  le  nombre  x  des  facs  du  bled  à  9  liv.  &  le 
nombre  y  des  facs  du  bled  a  4  liv.  qui  doivent  entrer 
dans  l'alliage ,  doivent  faite  enfemble ,  par  les  condi- 
tions du  problème ,  le  nombre  40  facs  que  Ton  a  dé» 
figné  par  a.  *- 

..L'autre  condition  du  problême  eft que  le  prix  ex 
du  nombre  des  facs  du  bled  à  9  liv.  &  te  prix  dy  du 
nombre  des  facs  du  bled  à  4  liv.  doivent  faire  en- 
femble  un  prix  total  ==  100  liv.  que  Ton  a  défigné 
j*#*^         ■  .    ■ 

•.  JLes  équations  du  problème  feront  donc  en  em- 
ployât les  dénominations  de  ci-defïus. 


\,i 


$rç(nierès  Equations. 


a  +  rfy  =  K 

•■»••••  7     •  •  ■      ■       ^      r  • 

....  1      .  ..  .  ....... 

•        *  ..>       v. .  **•  .     ■  .  •  .     . 

.  Pour  parvenir ,  par  le  moyen  de  ces  premières  équ$-> 
tions,  à  deux  autres  équations  dans  lefquelles  les  in- 
cçnnues  x  Se  y  foient,.  dégagées  ?  911  opérera  comme 
dans,  le  problème  précédent. 

On  tirera  d'abord  la  valeur  de  x  dans  chacune  dq 
G£s  premières  équations ,  &  l'on  mettra  une  de  ces 
valeurs  à  part.  On  tirera  : 

.  De  [z  prçmiejre ,  x—  a  — y  (111)    HUAtl9a  mifc  *  p*^ 

_i  .u     ,.  ■-  ir—  dy  ê     ^  A.  x=a — <y. 

Pe  la  féconde,  x=  — —  (228). 

.  .*  * 

'   Enfuite  on  comparera  enfemble  les  deux  valeurs 

£tTon  aura  là  nouvelle  équation    *7*"     ==  a  -r-y* 

Pour  dégager  l'inconnue  j  dans  cette  nouvelle  équa-n 
don >  on  multipliera,  d'abord  chaque  membre  parle 
4énpminateur  c>  pour  We vçr  le  dçnoçnipajeur  (413), 
Ce  qui  donner^    •    .     •     ,     ,    £— f^===^ç— rc$\ 


r- 
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'  On  tranfpofera  le  terme  b ,-  &  le  terme  —  cy  9 
parce  que  cy  eft  plus  grand  que  dy9  c  étant  plus 
grand  que  rf,  &  Ton  aura  .  .  .  cy —  dyx=.ac — bw 
Enfin  Ion  divifera  Aaque  membrç  de  cette  der- 
nière équation  par  le  multiplicateur  c  —  d  de  l'incon* 

tfC  —  b 

nue  (116)  y  Se  Ton  aura  l'équation  réfolue  y  =  *      ^ 

Reprenant  à  préfent  l'équation  mife  à  part  x=a-*-y9 
on  mettra  à  la  place  dç  — y  fa  valeur  retranchée  » 

c  eft-a-dire  »       % ,  &  1  on  aura  x=a     ■>  ; 

ce  qui  fera ,  en  changeant  l'entier  d  en  la  fra&ion 

„■  '    -j'      ••«.«.••     x  =  '  ■  ■    ■•    -1 — j    ■       ■  » 

c  — ■  »  c  ■■    ,'  a  . 

&  en  réduifant     ••.-.♦.     .     .,    .     .     #==-?-— -r  » 

te  le  problème  eft  tout  réfolùj  car  fi  dans  les  cqua- 

r  b  —  ^  4  * 

ttpns    ♦     . < 

v  y        tfc*—  b  \ 

on  met  a  la  place  des  lettres  aàb  *c>d  leurs  valeurs 
dans  les  mêmes  circonftances  où  ces  lettres  fe  trou- 
vent ,  on  aura  : 

ioq  —  4  x  40 xoo  — *•  1 60        40 

9  —  4  jf  T  ; 

*9  x  40— rioo         $60-'— 20Q         160       .         , 

^==?       2 — 4  ;  s   ~ "  *2" 

Ce  qui  montre  que  pour  çompofer  40  facs  de  bled 

3 ui  valent  enfemble  200  liv.  avec  du  bled  à  9  liv.  8$ 
u  bled  à  4  liv.  le  fac,  il  faut  prendre  8  facs  du  bled 
a  9  liv,  &  ji  facs  du  bled  à  4  liv. 

Ce  qui  remplit  évidemment  les  conditions  du  pro* 
{dême. 

Car,  i°,  8  facs  du  bled  à  9  liv.  &  31  facs  du  bled 
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à  4  liv.  font  enfemtJo  le  nombre  40  de*  Êtes  du  mé- 
lange. 

.  1  .  Si  l'on  ajoute  enfemble  le  prix  total  71  liv.  des 
S  facs  du  bled  ?  9  liv.  &  le  pAx  1 *8  liv.  des  j  1  iacs 
de  bled  i  4  liv.  on  trouvera  le  prix  total  xoo  liv.  du 
mélange. 

Remarqué    ï, 


ai 


150.  Comme  les  équations  . 


•  • 


c —  d 
ac  —~  b 


Y —  c+—  d  * 
auxquelles  on  a  été  conduit  dans  P  exemple  ci-dejfus  M 
font  générales  j  elles  font  connoître  ce  qu'il  faudra  faire 
toutes  les  fois  que  Pon  propofera  de  compofer  un  alliage 
d'un  nombre  a  d'unités  3  &  d'une  valeur  totale  b  déter* 
minés  y  avec  deux  tfpeces  d'unités  (le  chacune  difauçllt^ 
la  valeur  c ,  d  fera  donnée  i  la  première  de  ces  équa- 
tions montre  le  nombre  x  qu'il  faudra  prendre  des  unités 
de  l'efpece  de  la  plus  grande  valeur  t: ,  &  la*  féconde  de* 
termine  la  quantité  y  qu'il  faudra  prendre  des  unités  de 
fcfpecç  de  la  moindre  valeur  d. 

Mais  dans  la  première  équation  x  =s -7  j  Pcx- 

prejjion  .  du  nombre  x  des  mités  de  Pefpece  de  la 

plus  grande  Valeur  3  qui  doivent  entrer  dans  l 'alliage  3" 
efi  une  fraction  dont  h  numérateur  efl  la  différence 
b — -ad  delà  valeur  totale  b  de  l'alliage  au  produit  ad 
fait  de  la  multiplication  de  là  valeur  d  de  la  moindre 
des  deux  efpeces  <t unités  propofees  par  le  nombre  tçtal 
*  des  unités  de  P alliage  _,  &  dont  le  dénominateur  c — d 
efi  la  différence  des  valeurs  c  &  d  des  deux  efpeces  éPu* 
nhés  propofees. 

fions  la  féconde  équation  y  «=  tz~T&  j  Pexprejfion 


f 
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~ — i  du  nombre  y  des  unités  de  Pefpece  de  la  main* 

dre  valeur  qui  doivent  entrer  dans  t  alliage  ■>  eft  une  frac-* 
lion  qui  a  encore  pour  dénominateur  la  différence  c— •  à  • 
des  valeurs  des  deux  efpeces  d'unités  propofées,  &  dont 
le  numérateur  zc  —  bejl  P excès  du  produit  fait  de  la. 
multiplication  de  la  valeur  c  de  P  unité  qui  vaut  le  plu* 
par  le  nombre  total  a  de  P  alliage  fur  ta  valeur  totale  b 
de  P  alliage. 

Donc  toutes  les  fois  que  Pon  propofera  défaire  uk  cd+ 
liage  d'une  valeur  totale  y  &  et  un  nombre  et  unités  déter- 
minées avec  deux  efpeces  (Punîtes  j  de  chacune  dcfquelles 
Ut  valeur  fera  donnée;  on  déterminera  la  quantité  Jtto» 
mités  qu'il  faudra  prendre  de  chacune  de  ces  deux  efpeces ^ 
par  cette  méthode  générale. 

1 1°.  Si  Ton  veut  contiofcre  d'abord  te  nombre  dee 
unitéi  de  i'efpece  de  la  moindre  valeur ,  <jui  doivent 
entrer  dans  l'alliage ,  pour  en  conclure  enfuite  le  nom-* 
bre  des  unités  de  l'eipece  de  la  plus  grande  valeur , 
qui  doivent  auffi  entrer  dans  l'alliage ,  on  multiplier* 
la  plus  grande  valeur  par  le  nombre  des  unités  de  l'ai* 
liage ,  &  l'on  retranchera  de  ce  produit  U  valeur  to- 
tale de  l'alliage  ;  enfuite  on  divilera  le  cefte  de  cette 
ibuftraâion  par  la  différence  des  valeurs  des  deux  ef- 
peces d'unités  pcopoféea ,  ic  le  quotient  de  cette  <di- 
vifion  fera  le  nombre  des  unités  de  la  moindre  efpec*, 
qui  doivent  entrer  dam  l'alliage. 

Que  fi  l'on  veut  "connoître  d'abord  le  nombre  dtfr 
unités  de  l'efpece  de  la  plus  grande  valeur ,  qui  doi- 
vent entrer  dans  l'alliage ,  on  muitîpktra  par  te  notrç- 
bfe  des  «mités  de  l'alliage  la  valeur  de  l'unité  de  la 
moindre  eipece ,  8c  Ton  retranchera  le  produit  de  U 
valeur  totale  de  l'alliage  j  enfuite  on  divifera  le  refti 
de  cette  fouftraâioii  par  Indifférence  des  valeurs  des 
d*ux*ipeces  $QB#é$  proposes  ,  &  le  quotient  d* 


$16  Calcul 

cette  divifion  fera  le  nombre  des  unités  de  1  efpece  <fo 
la  plus  grande  valeur ,  qui  doivent  entrer  dans  l'al- 
liage. 

Exemple. 

Une  pcrfonnc  a  joué  vingt  parties  3  les  unes  à  i  o  liv* 
chacune  $  &  les  autres  à  3  liv.  chacune  j  elle  a  perdu 
toutes  celles  de  3  liv*  elle  a  gagné  toutes  celles  de  10  liv. 
&  le  réfultat  de  fin  jeu  cjl  un  gain  de  31  liv.  connoU 
tre  h  nombre  des  parties  de  3  liv.  chacune  j  &  celui  des 
parties  de  10  liv.  qui  ont  été  jouées. 

On  regardera  les  parties  jouées  comme  des  unités, 
&  le  gain  de  1  o  liv.  &  la  perte  de  3  liv.  comme  des 
Valeurs  différentes  de  ces  unités  ;  la  queftion  fe  ré- 
duira à  faire  un  alliage  de  20  unités,  dont  la  valeur 
totale  foit  de  3 1  liv.  avec  deux  fortes  d'unité*  ;  à  fa- 
voir  ,  des  gains  de  1  o  liv.  &  des  pertes  de  3  lue  cha* 
cune. 

Or ,  pour  faire  cet  alliage  *  voici  comme  on  opé<* 
rera  en  fuivant  la  règle  générale  que  Ton  vient  de 
donner. 

i°.  On  multipliera  le  gain  de  10  liv.  par  20,  lé 
nombre  total  des  parties  jouées,  &  du  produit  200  liv. 
on  retranchera  31  liv.  le  réfultat  du  jeu,  c'eft-à-dire, 
la  valeur  totale  de  l'alliage ,  ce  qui  donnera  un  refto 
de  169  liv. 

20.  La  différence  d'un  gain  de  jo  liv.  i  une  petto 
de  3  liv.  c'eft-à-dire,  de  10  à—* 3  étant  10+3=13, 
on  divifera  par  13  le  refte  169  liv.  que  l'on  a  trouvé, 
Sç  le  quotient  13  fera  le  nombre  des  parties  perdues 
4e  3  liv.  chacune;  &  fi  on  retranche  13  de  10,  le 
refte  7  fera  eonnoure  qu'il  y  a  fept  parties  gagnées  X 
10  liv.  chacune. 

Ce  qui  remplit  les  conditions  du  problême  :  car, 

**  feptpHtie*^gnçe$,&««i2£  j^ûetf  «r4ue*>  font 
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fcnfeihble  les  vingt  parues  que  l'on  fuppofe  avoir  été 
jouées. 

i°.  Sept  parties  gagnées  à  10  liv.  chacune,  font  en- 
femble  70  liv.  &  treize  parties  perdues  à  3  liv.  chacu- 
ne, font  enfemble  —  39  liv.  Or  70 —  39  =  ji  •  ce 
qui  eft  le  réfultat  du  jeu  tel  qu'on  la  fuppofé. 

Remarque    IL 

151.  On  rapportera  au  problème  V.  (n°.  249)  tout 
les  alliages  de  plus  de  deux  chofes  différentes  >  lorfquc 
les  conditions  du  problême  réduiront  toutes  les  fortes  d'u- 
nités qu'il  faut  allier  j  à  deux  efpeces  feulement. 

Par  exemple  ,Ji  l'on  propofe  défaire  +oJacs  de  bled 
dont  le  prix  total  foit  de  450  liv.  avec  du  bled  à  1 5  liv. 
il  11  liv.  &  à  9  liv.  le  fac  3  &  que  Von  veuille  qu'il  en- 
tre dans  ly alliage  deux  fois  autant  defacs  du  bled  à  9  Blr. 
que  de  celui  <i  1 2  liv. 

Comme  deux  facs  de  bled  à  9  liv.  compofent  avec 
un  fac  de  bled  à  1 2  liv.  un  alliage  de, trois  facs ,  qui 
vaut  en  tout  30  liv.  &  dont  par  conséquent  chaque 
fac  vaut  10  liv.  il  eft  évident,  i°.  que  la  queftion  fe 
réduira  à  faire  d'abord  40  facs  de  bled  dont  le  prix 
total  foit  de  450  liv.  avec  du  bled  à  1 5  liv.  &  du  bled 
•à  10  liv.  le  fac. 

On  trouvera ,  en  employant  la  méthode  générale  , 
que  l'on  a  donné  dans  la  remarque  précédente  qu'il 
doit  entrer  dans  l'alliage  propofé  10  facs  de  bled  i 
1 5  liv.  &  3  o  facs  de  bled  à  1  o  liv.  le  fac. 

i°.  Comme  les  3  o  facs  de  bled  à  1  o  liv.  doivent  être 
compofés  de  deux  fois  autant  de  bled  à  9  liv.  le  fac , 
que  de  celui  à  11  liv.  il  faudra  divifer  le  nombre  30 
en  deux  parties,  dont  l'une  foit  double  de  l'autre. 

Pour  faire  cette  divifion ,  on  nommera  x  le  nom- 
bre des  facs  du  bled  à  x  2  livres  j  2  x  fera  le  nom- 
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fer*  des  &cs  du  Hed  à  9  livres ,  de  l'on  fera  cette  éqta» 

tioa    .*.».♦•♦?  ou 

laquelle  fe  réduit  à x— ^=10, 

en  divi&nt  chaque  membre  par  le  multiplicateur  3  de 
l'inconnue. 

Ce  qui  montre  qu'il  doit  entrer  dam  l'alliage  pro- 
pofé  10  facs  du  bled  à  11  liv.  &  par  conféquent  20 
Ucs  à  9  liv.  Ainfi  les  trois  parties  de  l'alliage  propofé 

no  rà  15  liv. 

feront  •    •     .    •     •    <  10  facsdubled^à  11  liv. 

C  *o  ^  '  i    9  liv. 

On  fera  de  la  même  façon  un  alliage  d'un  nombre 
d'unités  &  d'une  valeur  totale  déterminés  f  avec  tanc 
de  fortes  d'unités  que  l'on  voudra ,  lorfque  les  con- 
ditions du  problème  réduiront  toutes  les  efpeces  d'u* 
nités  qu'il  faudra  allier ,  à  deux  feulement. 

151.  Que  fi  les  efpeces  d'unités  qu'il  faut  allier  Ce 
léduifent,  par.les conditions  du  problème,  i  deux  e£ 
-peces  d'unités  telles  que  le  produit  fait  de  la  multi- 
plication de  la  valeur  de  la  moindre  de  ces  deux  ef- 
peces d'unités  par  le  nombre  des  unités  de  l'alliage, 
ne  foit  pas  plus  petit  que  la  valeur  totale  de  l'alliage  ; 
ou  telles  que  le  produit  fait  de  la  multiplication  de 
l'efpece  qui  vaut  le  plus  par  le  nombre  des  unités  de 
ftilliage  ne  foit  pas  plus  grand  que  la  valeur  totale  de 
l'alliage ,  le  problème  fera  impoffible  dans  ces  deux 
cas. 

Par  exemple ,  fi  l'on  propofoit  de  faire  40  facs  de 
bled ,  dont  le  prix  total  fut  de  400  liv.  avec  du  bled 
à  1 5  liv.  à  12  liv.  &  à  9  liv.  le  fec,  &  que  l'on  vou- 
lût qu'il  entrât  dans  l'alliage  deux  fois  autant  de  bled 
à  1 5  liv.  que  de  celui  à  9  liv. 

Comme  deux  facs  du  bled  à  x  5  liv.  avec  un  fac  du 
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bled  &  9  liv.  compofenr  un  alliage  de  trois  facs ,  dont  le 
prix  total  eft  de  39  liv.  &  dont  chaque  fac  vaut  par 
conséquent  1 3 ,  le  problème  fe  réduirait  à  faire  40 
facs  de  bled  dont  le  prix  total  fut  de  400  liv.  avec 
du  bled  à  12  liv.  &  du  bled  à  1 3  liv.  le  fac  ;  ce  qui 
eft  évidemment  impoffible  1  puifque  40  facs  du  bled 
au  plus  bas" de  ces  deux  prix,  c'eft-à-dire ,  à  11  liv* 
vaudroient  enfemble  plus  que  le  prix  total  400  liv. 

De  même  fi  l'on  propofoit  de  faire  40  facs  de  bled* 
dont  le  prix  total  fut  de  400  liv.  avec  du  bled  à  1 5  liv. 
à,  9  liv.  &  à  8  liv.  &  que  l'on  voulût  qu'il  entrât  dans 
l'alliage  cinq  fois  autant  de  bled  à  9  liv.  que  de  celui 
à  1 5  liv. 

Comme  cinq  facs  du  bled  à  9  liv.  compofent  avec 
on  fac  du  bled  a  1 5  liv.  un  alliage  de  fix  lacs  dont  le 
prix  total  eft  de  60  liv.  de  dont  chaque  fac  vaut  par 
conféquent  10  liv.  la  queftion  fe  réduiroit  à  compo- 
fer  40  facs  de  bled  dont  le  prix  total  fût  de  400  liv. 
avec  du  bled  à  9  liv.  &  du  bled  à  1  o  liv,  le  fac  ;  ce 
qui  eft  évidemment  impoffible  »  puifque  la  valeur  to- 
tale de  40  facs  du  bled  au  plus  haut  de  ces  deux  prix* 
c'eft-a-dire  >  à  1  o  liv.  ne  vaut  pas  plus  que  le  prix  to- 
tal 400  liv. 

Z53.  Que  fi  le  problême  ne  renferme  point  de 
Conditions  qui  réduifent  toutes  les  chofes  qu'il  faut 
allier  à  deux  efpeces  feulement ,  Se  quïTfoit  libre 
d'employer  indifféremment  des  fraâions  ou  des  en- 
tiers ,  le  problême  aura  une  infinité  de  folutions , 
c'eft-à-dire ,  autant  dé  folutions  qu  il  y  aura  de  façons 

rtflibles  de  réduire  toutes  les  chofes  qu'il  faut  alliée 
deux  efpeces  feulement  j  de  façon  que  le  produit 
fait  de  la  multiplication  de  la  valeur  de  la  moindre 
de  ces  deux  efpeces  par  le  nombre  total  des  unités 
de  l'alliage  foit  plus' petit  que  la  valeur  totale  de  l'al- 
liage ,  &  que  lô  produit  fait  de  la  multiplication  de 
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Îbl  valeur  de  celle  de  ces  deux  espèces ,  qui  vaudra  le 
plus ,  par  le  nombre  des  unités  de  l'alliage ,  foit  plus 
grand  que  la  valeur  totale  de  l'alliage. 

Problème    VI. 

254.  Connoftre  trois  grandeurs  x,  y,  z9  qui f oient 
telles  : 

i°.  Que  la  différence  x  -4-  y  —  z  de  la  fomme  des 
deux  premières  à  la  troifieme  j  foit  égale  aune  grandeur 
connue  déjignée  par  a. 

±°.  Que  la  différence  x  -f-  z  — y  de  ta  fomme  de  Id 
première  ^  &  de  la  troifieme  à  la  féconde  y  foit  égale  à 
une  grandeur  connue  &  déjignée  par  b. 

30.  Que  la  différence  y  -f-  z  —  x  de  la  fomme  des 
deux  dernières  à  la  première  fou  égale  à  une  grandeur 
connue ,  &  déjignée  par  c. 

S  O  L   V  T  I  O  îf. 

y  Premières  Equation*. 

Les  équations  du  problême    (x-\-y  —  %  =  d 

feront  évidemment %*"+"? — J=^  ' 

Cy+ï—  x=c. 

Pour  parvenir,  par  le  moyen  de  ces  premières 
équations ,  à  trois  nouvelles  équations  dans  lefquelles 
les  inconnues  x ,  y ,  \ ,  foient  dégagées ,  on  opérera 
comme  il  fuit  : 

i°.  L'on  tirera  la  valeur  de  x  dans  chacune  de  ces 

trois  premières  équations  1 121  ),  &  l'on  mettra  une 

de  ces  valeurs  à  part  -y  on  tirera , 

Valeurs  de  x. 
De  la  première  X=  a  -+-*£  — y        Equation  mife  à  part. 

De  la  féconde  x  =  t -{-y  —  £  |  #  =  <z  +  £  — yi 
De  la  troifieme  x  =>y  -+•  £  —  a 

On  comparera  enfemble  ces  trois  valeurs  de  x ,  la 

première 
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première  avec  la  féconde  >  avec  la  troifieme ,  &  Ion 

9  Secondes  Equations.  Secondes  Equations  abrégées* 

m-K— y—y-*-\— c  l*y  •  :  •  =  <*  +  <:. 

i°.  On  cirera  dans  les  fécondes  équations  abrégées 
la  valeur  de  l'inconnue  y  ,  &  Ton  mettra  une  de  ces 
valeurs  à  part.  On  tirera  (  22 1  >  228  )  : 

Valeurs  de  y. 

De  la  première y=?~+i      ^«.donmiftipan. 

a  1  il  i.  ç  ^  y  — — \  • 

.    De  la  féconde  ^  =  — — 

On  comparera  enfemble  ces  deux  valeurs  de  y ,  «5c 
Ion  aura h 7= — —  ; 

ce  qui  deviendra  en  tranipolant  —  ,  %  = — - , 

&  fe  réduira  i r=z . 

}••  On  reprendra  l'équation  mife  à  part  #=*+:£ 

— y  y  Se  Ton  mettra  à  la  place  de  £  la  valeur  telle 

qu'on  la  trouve ,  Se  à  la  place  dey  fa  valeur  retranchée  ; 

■.    ,              „,        .                   1-É-4-*  —  * — c 
ce  qui  donnera  1  équation  x  =  a      — —      , 

laquelle  deviendra     .     •     .     •     .     .     x  =s 


X  » 


Xtf 


en  changeant  d'abord  l'entier  a  en  la  fra&ion  —  >  Se 
en  réduifant  enfuite. 


V  #=: - 

Les  équations  <jui  renferment  les     1  * 


inconnues  toutes  dégagées  font  donc  .  .</ y  =  — 


O/z  appliquera  cette  folution  générale  à  la  quejlion 
fuivante. 

Tome  I.  .X 
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Application* 
255.  De  trois  four  ces  qui  coulent  chacune  uniformé- 
ment >  la  première  &  la  féconde  donnent  enfemble  dans 
une  heure  40  -pintes  plus  que  la  troifieme. 

La  première  &  la  troijieme  donnent  enfemble  1 1  pin- 
tes plus  que  la  féconde. 

La  féconde  &  la  troifieme  donnent  enfemble  3 1  pintes 
plus  que  la  première. 

Connoître  le  nombre  des  pintes  de  chaque  fource  dans 
une  heure. 

La  dépenfe  de  la  première  fource  pendant  une 

heure  étant  exprimée  par    •     •     .    ".     . .    .     .     x. 

Celle  de  la  féconde  fource  dans  le  même  tems,  par  j'. 

Celle  de  la  troifieme  dans  le  même  tems ,  par    £. 

Les  40  pintes  que  donnent  enfemble  dans  une 

heure  la  première  &  la  féconde  fource  de  plus  que 

la  troifieme ,  par \     .     a. 

Les  11  pintes  que  donnent  enfemble  dans  une     • 
heure  la  première  &  la  troifieme  fource  de  plus 

que  la  féconde,  par  .     •    • b. 

Les  31  pintes  que  donnent  enfemble  dans  une 
heure  la  féconde  &  la  troifieme  fource  de  plus  que 

la  première ,  par .     c , 

les  équations  du  problême  feront  les  mêmes  que  celles 
du  problême  général  ci-defïus  j  à  favoir  , 

x-hy  —  ?  =  * 
*-!-:[ — y  =  h 

En  opérant  fur  ces  équations  comme  Ton  a  fait 
(n°/Z3  6) ,  on  arrivera  encore  aux  équations  réfolues  : 

a  — (—  b 

x 
a  -j—  c 
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Et  en  mettant  à  la  place  des  lettres  a ,  by  c  leurs  va- 
leurs 40 ,  2 1 ,  3 1 ,  on  aura  : 


40-4-21         iz 


4° -t-l*         7*  - 


i  t  1  "t"I 


• 


.  Ceft-à  -dire ,  que  les  trois  fources  auront  donné 

5  la  première  30  pintes  4-£, 
la  féconde  36, 
la  troifieme  16  .+.  1. 

Ce  qui  remplit  évidemment  les  conditions  du  pro- 
blème -,  car  en  faifant  la  fomme  de  la  première  &  de 
la  féconde  dépenfe ,  &  en  retranchant  de  cette  fem- 
me la  troifieme  dépenfe ,  on  aura  un  refte  de  40  pin- 
tes. Ce  que  Pon  a  i°.  fuppofé. 

En  faifant  la  fomme  de  la  première  &  de  la  rroifîf- 
me  dépenfe ,  Se  en  retranchant  de  cette  fomme  la  fé- 
conde dépenfe ,  oh  aura  un  'refte  de  2 1  pintes:  Ce 
que  Ton  a  z°.  fuppofé. 

En  faifant  enfin  la  fomme  de  la  féconde  &  de  la 
troifieme  dépenfe  ,  &  en  retranchant  de  cette  fomme 
la  première  dépenfe ,  on  aura  un  refte  de  3  2  pintes. 
Ce  que  Ton  a  30.  fuppofé. 

Problèmes  du  fécond  degré. 
Problême     I. 

2  5  6 .  Trouver  une  grandeur  qui  foit  telle  qu'en  la 
multipliant  par  une  grandeur  connue  3  &  en  retranchant 
le  produit  du  quarré  de  cette  inconnue  j  le  refte  Joit  égal 
à  une  quantité  donnée. 

Ceft-à-dircj  en  général  j  trouver  la  valeur  de  Fin* 
connue  s  dans  V équation  x* — xb  =  a. 

Xij 


,\" 
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♦  Solution.' 

Cette  équation  étant  du  fécond  degré ,  on  appli- 
quera, pour  la  réfoudre,  la  règle  renfermée  flans  les 
proportions  (n°.  239,  240)  touchant  les  équations 
du  fécond  degré. 

Ceft-à-dire ,  que  l'on  ajoutera  d'abord  à  chaque 

membre  le  quarré  —  de  la  moitié  du  coefficient  de 
l'inconnue ,  pour  faire  le  premier  membre  un  quatre 

parfait  ;  ce  qui  donnera  l'équation  xx — xb-+-r-^:a-\ — . 

On  extraira  enfuite  la  racine  quarrée  de  chaque 
membre  de  cette  nouvelle  équation  ,  '&  il  vien- 
dra '  .      x^-z==±\/a^^ 

Ce  qui  fe  réduira ,  en  tranfpofarït  "-r-  1 5  à  l'équa- 
tion    ..•     •     .-.-..    ^  =  -+-t>dlV^^h.^lJ 

.  laquelle  donne  une  double  valeur  en  quantités  toutes 
connues. 

On  appliquera  cette  folution  générale  à  la  quejlion 

Juiyantc. 

.  ■ 

Application. 

Connoîtft  F  état  d'une  perfbnne  qui  Ht  quejîdu  quarré 
du  nombre  d'écus  qu'elle  pojfede  ou  qu'elle  doit  ^  on  re- 
tranche le  produit  fait  de  la  multiplication  de  ce  nombre 
d'écus  par  8  ,  il  refiera  10. 

Que  le  nombre  inconnu  d'écus  foie  exprimé  par  x. 

Le  multiplicateur  8  de  ce  nombre  inconnu  par  A. 

On  aura  pour  le  quarré  de  l'inconnue    .     .     •    #\ 

Et  pour  le  produit  de  cette  inconnue  multipliée 
par  8      •  .      ;.       1       .        .        .       •      bx. 

Qu'enfin  le  nombre  z  o  qui  refte  lorfque  du  quarré 


s 
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**  de  l'inconnue ,  on  retranche  le  produit  xb>  c'eft- 
à-dire  ,  le  produit  de  cette  inconnue  multipliée  par 
8 ,  foit  exprimé  par     •     ••.*••••*. 
L  équation  de  cette  queftion  fera  le  même  que  celle 
du  problême  général  j  a  {avoir  •  .  .  x*  —  x  b  è=  a . 

L'équation  réfoluë  fera  çncore  #='+4:±:  \  a-*-h% . 


4> 


&  en  mettant  dans  cette  équation,  i  la  place  des  let- 
tres a  &  b  y  leurs  valeurs  dans  les  mêmes  circonftance* 
dans  lefquelles  ces  lettres  fe  trouvent ,  on  aura  : 

ce  qui  fe  réduira  d'abord  à     ,     .    x  =  4  j-  y  j  £ 
&  enfin  à     .     .     .     #  =  4^6»=  10  ou  =  —  a. 

Ce  qui  fait  connôître  que  l'état  de  cette  perfonne 
eft  ou  plus  10  écus ,  ou  moins  1  écus  ;  c'eft-à-dire  , 
que  cette  perfonne  peut  ou  pofteder  1  o  écus ,  ou  de- 
voir 1  écus  ;  car  ces  deux  nombres  1  o  &  —  2 ,  rem-* 
pliflTent  également  les  conditions  du  problême. 

Que  l'on  faflè  en  effet  le  quarré  de  10 ,  ce  qui  don- 
nera 100  j  que  l'on  multiplie  10  par  8  ,  ce  qui  pro- 
duira 80  ,  &  que  l'on  retranche  80  de  100,  il  reftera 
20  ,  ce  qui  eft  la  condition  du  problême. 

Que  l'on  faflè  de  même  le  quarré  de  —  1  qui  eft 
4  ;  que  l'on  multiplie  — z  par  8  ,  ce  qui  produira — 16 y 
&  que  l'on  retranche  —  1 6  du  quarré  4 ,  la  diffé- 
rence fera  4-t-i6=sio,  ce.  qui  eft  encore  la  condi- 
tion du  problême. 

Remarque. 

257.  On  obfervera  ip.  que  lorfque  la  valeur  de  Fin-* 
connue  devient  négative  3  cela  fignijie  que  cette  incon- 
nue doit  être  prife  en  un  fens  contraire  à  celui  fuivant 
lequel  on  Pavoit  employé  en  mettant  le  problême  en  équa^ 
tion.  X  nj 
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Pac  exemple ,  dans  la  queftion  ci-deflus  bn  a  conf- 
truit  l'équation  x1  —  #  A  =  4 ,  en  regardant  x  comme 
un  bien ,  puifque  l'on  a  fait  pofitirle  produit  x  h  de 
l'inconnue  multipliée  par  le  nombre  8  déiigné  par  b  > 
&  la  fouftradion  de.  ce  produit  a  donné  —  xb. 

Et  en  fe  fervant  de  la  valeur  négative  —  1 ,  x  eft  re- 
gardée dès-lors  comme  négative;  le  produit  de  cette 
inconnue ,  multipliée  par  le  nombre  8  ,  devient — xb9 
ou  —  1 6  y  &  la  fouftradion  de  ce  produit  donne  -Hi  6. 

i°.  La  valeur  négative  de  P inconnue  ne  doit  être  re- 
gardée comme  une  véritable  folution  j  que  lorfque  Pin- 
connue  peut  être  prife  dans  m  Jens  contraire  à  celui  fé- 
lon lequel  on  Pavoit  prife  en  mettant  le  problême  en 
équation;  c*ejl^à-dire3  torfqu9 elle  peut  être  regardée  com- 
me une  grandeur  négative  j  ce  qui  efi  arrivé  dans  la  quef 
tion  précédente  ^  mais  ce  qui  n'a  pas  toujours  lieu. 

Par  exemple ,  fi  l'on  propofoit  de  déterminer  le 
nombre  de  personnes  qui  compofent  une  aflemblée 
en  fuppofant  qu'il  refte  io  ,  lorfque  du  quarré  de' ce 
nombre' inconnu  de  personnes,  cm  retranche  le  pro- 
duit de  ce  nombre  inconnu  multiplié  par  8 , 1  équation. 

r  #==  io 

de  ce  problême  donneroit  comme  ci-delfiis  <     ou 

{*=  —  x; 

mais  il  eft  évident  que  l'on  ne  pourroit  propofer  pour 
la  véritable  folution  que  le  nombre  io",  &  nullement 
le  nombre  —  i  :  car  une  aflemblée  ne  peut  être  corn* 
pofée  de  —  z  perlbnnes. 

Problème    IL 

258,  Trouver  une  grandeur  qui  /bit  telle  qu'en  la  mul- 
tipliant par  une  quantité  connue  y  &  en  ajoutant  ce  pro- 
duit au  quarré  de  cette  inconnue  j  la  fommefoit  égale  à 
une  quantité  donnée. 
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f  Otft~k-dîrc  j  en  général  j  trouver  la  valeur  de  Pinçon- 
nue  x  dans  l'équation  x1  -+-  x  b  =  a. 


Solution. 

On  ajoutera'  d'abord  à  chaque  membre  de  cette 

équation  le  quarré  —  de  la  moitié  du  coefficient  de 

l'inconnue  x ,  pour  faire  le  premier  membre  un  quarré 
parfait  (n°.  x  3  6  )  y  cette  addition  donnera  l'équa- 

bx  b% 

don  •  .  .  .  ;  #*-t-Jrf-f--^-=<zH — f 
laquelle  fe  réduira  par  l'extraction  de  la  racine  quar- 
te à *H-*  —  ±V^fl_L.*t 

4 


&  par  la  tranfpofîrion  de  |  à  #'=— 1 4- V^g  1    f^- 


4* 

ce  qui  donne  une  double  valeur  de  x  en1  quantités  tou- 
tes connues. 

*  On  appliquera  cette  folution  générale  à  là  que/lion 
fuivante. 

Application. 

Connoître  Pétat  d'une  perjbnne  qui  dit  que  fi  au 
quarré  du  nombre  d'écus  qu'elle  a  ou  qu'elle  doit  3  on 
ajoute  le  produit  fait  de.  la  multiplication  de  ce  nombre 
d'écus  par  le  nombre  8 .,  la  fortune  fera  zo. 

Que  le  nombre  inconnu  d'écus  foit  exprimé  par  x. 

Le  multiplicateur  8  de  ce  nombre  inconnu  par  b. 

Le  quarré  de  l'inconnu  fera x\ 

Le  produit  de  l'inconnue  multipliée  par  8  >  fera  bx*  * 

Qu'enfin  le  nombre  20  qui  vient ,  en  ajoutant  au 
quatre  #*  de  Titiconriuéie  produit  de  cette  incon- 
nue multipliée  par  8 ,  foit  défijmé  par    •     •     .     ai 

L'équation  de  cette  queftion  fera  la  même  que  celle 

X  iv 
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du  problême  général  j  à  (avoir  ,     #*  •+■ •  *  #  =  £ 

L'équation  réfolue fera  encore  x= — 1±  V  ^  i  ^ 

4  ' 
&  en  mettant  dans  cette  équation ,  à  la  place  des  let- 
tres a ,  b  leurs  valeurs  dans  les  mêmes  circonftances 
dans  lefquelles  cçs  lettres  fe  trouvent,  on  aura  : 

ce  qui  fe  réduira  d'abord  à .  .  .  x== — 4±  Vî*> 

&enfuiteà  •    ,   ,   #= — 4+6  =  1  ou  ==  —  10. 

Ce  qui  fait  çonnoître  que  l'état  de  cette  perfonne 
eft  ou  +1  écris,  ou — ;io  écusj  c'eft-à-dire ,  que  cette 

{>erfonne  peut  devoir  jo  écus  ou  en  pofleder  2  :  car 
es  nombres  —  1  o ,  &  -fc-2 3  remplirent  également  les 
conditions  du  problême. 

Que  Ton  faite  en  effet  le  quarré  de  — 10 ,  ce  qui 
donnera  100  ;  que  Ton  multiplie  —10  par  8 ,  ce  qui 
donnera  — 80;  que  l'oh  ajoute  enfuite  — 80  a  ibo, 
la  .fomme.  fera  1 00  —  80  =  20  ,  ce  qui  eft  la  condi- 
tion du  problême. 

Que  Ton  fafle  de  même  le  quarré  de  1 ,  ce  qui  don- 
nera 4  j  que  Ton  multiplie  2  par  8 ,  ce  qui  produira 
ié;  que  Ton  ajoute  enïuite  4  à  i^>  la  fomme  fera 

Problème    III. 

260.  Le  produit  de  deux  grandeurs  &  leur  fomme  étant 
données,  connaître  les  grandeurs.;  cfejl-àrdirej  en  gé- 
néral,  çonnoître  les  inconnues  x,  y  par  le  moyen  des 

'équations XX-t-yoçsa 

t    *y=*b* 

dans  lefquelles  a  dffigne  la  fomme  connue  des  grandeurs 
x,  y  j  £  b  défigne  la  râleur  du  produit  %y  de  cesgran* 
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Solution. 

m 

.  On  tirera  d'abord  la  valeur  de  x  dans  chacune  des 
équations  propofées.  On  tirera  : 

De  la  première  x  =  a  —  y , 

De  la  féconde  x  =  -• 

y 

Enfuite  on  comparera  ces  deux  valeurs  de  x ,  & 

Ton  aura  la  nouvelle  équation    .     .     .    a  — y  ==-• 

^  Pour  dégager  l'inconnue  ^y  dans  cette  nouvelle  équa- 
tion ,  on  multipliera  chaque  membre  par  le  dénomi- 
nateur yi  ce  qui  donnera  1  équation  ay — yx=zb9 
laquelle  étant  du  fécond  degré ,  on  appliquera  les  rè- 
gles relatives  à  cette  forte  a  équation;  c'eft-à-dire, 
que  l'on  tranfpofera  d'abord  A,  &  ay  — y1 ,  pour  ren- 

C  —  h.=*yx  —  «y> 

dre  pofitive  y1  j  &  il  viendra.  .  .  <  ou 

ly1—ay  =  —  t. 
On  ajoutera  enfuite  £  chaque  membre  dans  cette 

nouvelle  équation ,  le  quarré  —  de  la  moitié  du  coef- 
ficient a  de  l'inconnue ,  pour  faire  le  premier  mem- 
bre un  quarré  parfait  (n°.  218  ) ,  &  Ton  aura  : 


ax  .     .    ** 


ce  qui  fe  réduira,  par  l'extraétion  de  la  racine  quar- 


rée,â    .     •     •     .     •    y—  ?  =  ±V_^+l!^ 

4 
&  enfuite  par  la  tranf- 

pofition  de  —  tl  .  .  .  ,y=  -f-  7 ±  vCZJ+i^. 

A  p  v  l  1  c  A  t  1  o\n. 

»  . 

Si  on  fuppofc j par  exemple  ^que  lafommç  ïdesgran- 
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deurs  x ,  y  foit égale  à  i6y  &  que  6d  foit- la valeur 'b 
du  produit  xy  de  ces  deux  grandeurs  9  &  que  dans  l'é- 
quation y  =  i  -f-  yfî~b ,  on  mette  les  valeurs  des 

lettres  a,  b  dans  les  mêmes  circonjiances  dans  lej quelles 
ces  lettres  fe  trouvent  j 

il  viendra y  =  ^  -f-  |/^, — ^°> 

ce  qui  fe  réduira  d'abord  à    ,y  =  8  +  y  4 , 
enfuiteà  .     •     .     .     .     y===8-4-i=io,  ou  =6. 

-  Ce  qui  montre  qUe  l'un  y  ctes  nombres  cherchés 
peut  être  également  du  -+-10 ,  ou  -f-  6 ,  &  par  con- 
séquent x  fera  ou  16  —  io,  ou  \6 — 6 ,  ceft-à-tlire, 

OU  6  y  ou  10. 

.  Et  en  général  le  plus  grand  des  deux  nombres  in- 
connus xy  y  fera  10 ,  &  l'autre  fera  6 ,  ce  qui  remplit 
évidemment  les  conditions  du  problême  j  car  la  fom* 

me       .     ,  ; io-i-6=i6  > 

ainfi  on  aura      .  #-|-^y  =  i£; 

ce  que  Ton  a  d'abord  (Uppofé  :  de  plus  10  x  <f =  60  , 
ainn  on  aura  .  ...  •  •  .  xy=xz6oi 
ce  que  l'on  a  fecondement  fuppofc. 

Remarque. 

16 1 .  Souvent  j  pour  éviter  des  calculs  longs  &  embar* 
rajfans  dans  la  folution  <P un  problème ,  on  ne  cherche* 
pas  directement  les  valeurs  des  inconnues  demandées  3 
mais  on  s'applique  à  connoître  d'autres  quantités  par  le 
moyen  de/quelles  on  peut  découvrir  les  inconnues  de- 
mandées. 

Par  exemple  y  lorfque  ton  propofe  de  connoître  deux 
grandeurs  dont  la  fomme  &  le  produit  font  donnés:  com- 
me ton  efi  prévenu  que  U  plus  grande  de  deux  quantités 
inégales  efi  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux. 
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grandeurs  ;  plus  à  la  demi-différence  de  ces  grandeurs  3 
&  que  la  plus  petite  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme 
moins  la  demi- différence  de  ces  mêmes  grandeurs  xom 
peut  y  connoiffant  déjà  la  fomme  j  &  par  conféquent  la 
demi  -  fomme  des  grandeurs  demandées  j  chercher  leur 
demi-différence  j  pour  conclure  par  le  moyen  de  cette  de- 
mi  fomme  &  de  cette  demi-différence  j  la  valeur  de  cha- 
cune des  grandeurs  demandées;  &  cette  demi-différence 
peutfe  découvrir  aifémcnfpar  les  données  du  problême  * 
é  cft-à-dirc  y  par  le  moyen  de  la  fomme  connue  &  du  pro~ 
duit  connu  de  ces  deux  grandeurs. 

Pour  faire^  ufage  de  cette  méthode  on  fe  rappellera 
que  le  produit  de  deux  grandeurs  eft  égal  au  quarrè  de 
la  moitié  de  la  fomme  de  ces  deux  grandeur*  moine  le 
quarré  de  leur  demi-différence  (n°.  165). 

Ainfi  la  demi-fomme  des  grandeurs  demandées 
x ,  y  y  étant  défïgnée  par a* 

Leur  produit.,  par     .     . b. 

.  Leur  demi-différence ,  par ç* 

.  Le  quarré  de  la  demi-fomme  fera   .     .     .     •    aK 

Le  quarré  de  la  demi  -  différence     .     .     .     .    f. 

Et  l'expreffion  du  produit  xy  en  parties  relatives  à  la 
demi-fomme,  &à  la  demi-différence-,  fera  ax — ç1, 
&  comme  on  fuppofe     .     .      .      .     .     xy  =  h , 

on  aura  l'équation \.     £=0*— ç% 

laquelle  deviendra  >  par  la  tranfpofïtion  de  \x  ÔC 
de  b    .........     .    g*-=:fl*-— fr», 

&  par  Textra&ion  de  la  racine  quarrée  ?=±  V* *x—by 
ce  qui  donne  une  double  valeur  de  \  en  quantités: 
connues. 

,  Enforte  que  fi  l'on  fuppofe  la  demi-fomme  <z=8  ,. 
&  le  produit  £=60 ,  Se  que  Ton  mette  dans  certes- 
double  valeur  de  £  le  quarré  de  8  à- la  place  de  a1, 
&  —  60  à  la  place  de  —  b ,  on  trouvera  1 
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Et  cette  demi  -  différence  étant  donnée  /  on  aura  le 
plus  grand  des  deux  nombres  x ,  y ,  en  ajoutant  à  la 
demi -fomme  8  la  valeur  pofîrive  4-  *  de  la  demi- 
différence  \ ,  c'eft-à-dire ,  le  plus  grand  des  deux  nom- 
bre^ demandés  fera  i  o. 

Et  l'on  aura  le  plus  petit  des  nombres  cherchés ,  en 
ajoutant  à  leur  demi -fomme  8  la  valeur  négative 
—  %  de  la  demi-différence \ ,  c'eft-à-dire ,  qu'il  fera 
égaU8  —  i=tf. 

Et  comme  rien  ne  détermine  à  faire  x  plus  grand 
ou  plus  petit  que  y ,  on  pourra  faire  #=io  ,  ôcy=6, 
ou  x—6 ,  &y==to. 

CVrre  méthode  dans  laquelle  an  ne  s'applique  pas  à 
la  recherche  directe  de&  grandeurs  demandées  3  mais  dans 
laquelle  on  cherche  celles  qui  font  connaître  les  gran- 
deurs demandées  j  fera  encore  employée  dans  te  pro- 
blème fuivant. 

Problème     IV. 

x6i.  Lafomme  de  deux  grandeurs  x,  y  étant  don* 
née  avec  lafomme  de  leurs  quàrrésj  connoître  ces  gran- 
deurs. 

S  O  L  V  T  I  O  2*. 

La  fomme  des  grandeurs  étant  connue ,  on  cheiv 
citera  d'abord  à  connoître  leur  demi-différence ,  pour 
pouvoir  conclure  la  valeur  de  chacune  de  ces  deux 
grandeurs  par  le  moyen  de  leur  demi-fomme  &  de 
leur  demi-différence. 

Or  ,  pour  connoître  la  demi  -  différence  des  gran~, 
deurs  x ,  y  par  lés  données  du  problême ,  c'eft-à-dire , 
par  le  moyen  de  leur  fomme  connue,  &»de  la  fom- 
me connue  de  leurs  quarrés ,  il  fuffira  d'exprimer  le 
quarré  de  chacune  de  ces  grandeurs  en  parties  relati- 
ves à  la  demi-fomme  connue,  &  à  la  demi-différence 
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cherchée ,  &  de  mettre  enfuitè  ces  quarrés  en  équa- 
tion avec  leur  fomme  connue. 

Que  la  demi-différence  cherchée  des  grandeurs 
x yy y  foit  exprimée  par  .     .     .     .     .     .     .     .     ç. 

Leur  demi  -  fomme  connue ,  ^>ar .  •  ' .     .     .     .     a* 

La  fomme  de  leurs  quarrés,  par  .  .  .  •  bm 
La  plus  grande  des  quantités  cherchées  fera  <*-f-:j  , 
&  fon  quarré  exprime  en  parties  relatives  à  la  demi* 
fomme  &  à  la  demi-différence  fera  (n0.i6i)  ^-fciaç 
+  ll  :  la  moindre  des  quantités  cherchées  fera  i — r> 
&  fon  quarré  exprimé  en  parties  relatives  à  la  démi- 
fomme  &  à  la  demi-différence  fera  (n°.  1 61)  ax — xa\ 
-f-:jf ,  &  rèxpreffioh  *  de  la  fomnie  des  quarrés  des 
quantités  cherchées,  fera tf*-+-itf^-h^1-+-a1 — *4£-H{V 
cequife  réduit  è  xdf-\-v£.    '  • 

Or  on  fuppofe  quç  \é&  quarrés  des  grandeurs  chçr- 
chées  fbnrenfemble  la  quantité  connue  b.       , 

L'équation  du  problème  fera,  donc  celle-  ci  du  fé- 
cond degré  «  •,'•*♦.•  •  •*  • .  .2tfl  -f-  *î*  =  *  » 
laquelle  deviendra  d'abord  p^r  la  tranfpofîtion  du  ter- 
me la*  (220)  :.  .  •  .  .  .  ijç1  s=£— iû*; 
enfuite  en  divifant  chaque  membre  par  le  multipli- 

caceur  1  de  l'inconnue     .      .     •    ' .     £  = — — .  , 

<s  r 

&  en  extrayant  la  racine  quarrée  ÇF^lt  Vr  ~  ?% 
ce  qui  donne  une  double  valeur  dp  £  en  quantités. tou- 
tes connues.  .  •-...'! 

Et  cette  demi -différence  *  étant  connue  .i  on 

ajoute  fa  valeur  pofitive  y| — d*  i  la  demi  r  fomme 
a  y  on  aura  la  plus  grande  des  deux  quantités  x  f  y , 
&  l'on  aura  la  plus  petite  en  ajoutant  i  la  demi-fon»- 

me  a  la  valeur  négative  —  Vr — a%  de  1*  demi-dif- 
férence £  ,         /  ; 
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Et  comme  rien  ne  détermine  à  faire  x  plus  grand 
que  y  >  on  aura  indifféremment  : 

'ou 

ApPLICATfQK. 

.  &*  onfuppofc  j  par  exemple  ^  que  la  demi -fomme  a 
(ks  grandeurs  x  ,  y  yâà  8  ;  que  la  fomme  b  <fer  quarrés 
des  mêmes  grandeurs  x,  f  foit  !$£.,  &  que  P  on  mette 

-dans  F  équation  z  =  ^£  Vr~ ^>  lamoatéde  13  <fc=68, 
<z  la, place  de  ~j  &  —64  à  la  place  de  *—  a*  ^  a»  mra- 

Ceft-à-dire,  que  la . valeur  pofirive  de  la  demi-dif- 
férence fera  -+- 1  ytc  fa  valeur  négative  fera  —  x ,  & 
par  conféquent  le  phis  grand  des  deux  nombres  cher- 
chés ,  foit  x  y  foit  y ,  fera  8  +2=10 ,  eh  ajoutant  a 
la  -demi  -fomme  la  demi-  différence  pofitive  -+*  2- 

£t  le  plus  petit  fera  8  —  1  =  6 ,  en  ajoutant  à  la  de- 
mi-femme t  la  demi-différence  négative  —  i  ;  &  ces  1 
"éfeux  nombre  ?  10  &  6  remplirent  évidemment  les 
conditions  du  problême  :  car  . .     .     1  o  -4-tf  =  i£  » 

par  conféquent  Ton  aura' '•     .     .    jr.-|-^=i^j 

que  Ton  a  i°.  fuppofé. 

Et  la  fomme  de  leurs  quarrés  ipo  -H  36  ;=  i$6 
ice  que  i'oh  a  20.  fuppbfé. 


E  L  E  M  E  NkT  A  I  RE. 
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SECTION     IL 

Les  Equations  des  degrés  fupérieurf. 
DÉFINITION  $4 

2^.V/N  dit  qu'une  équation  eft  ordonnée  lorfque 
le  fécond  membre  étant  zéro ,  cous  les  termes  où  fe 
trouve  l'inconnu^  font  écrits  dans  le  premier ,  félon 
Tordre  décroiflant  des  expofans  des  puiilances  de  cette 
inconnue ,  &  le  t#aie  tout  connu ,  lorfqu'il  y  en  a  un , 
eft  écrit  le  dernier. 

Par  exemple»  #4—  5#î-4-z#1 — -jx — 158  =0* 
eft  une  équation  ordonnée. 

On  appelle  terme  de  l'équation ,  les  grandeurs  où 
l'inconnqe  eft  élevée  à  diiférens  degrés  $  ainfi  toutes  les 
grandeurs  où  l'inconnue  eft  élevée  au  même  degré , 
composent  un  feul  terspe;  la  quantité  compofée  des 
grandeurs  toutes  Connues  eft  auiîî  un  terme. 

La  grandeur  connue ,  complexe  ou  incomplexe  » 
qui  multiplie  l'inconnue  dans  un  terme ,  eft  àppeilée 
le  coefficient  de  ce  terme  j  lorfque  le  coefficient  eft 
une  grandeur  complexe ,  on  a  coutume  d'écrire  l'un 
fous  1  autre  les  ternies  qui  le  compofent. 

Par  exemple,  dansl équation  x^^-4Xx — bxx--cx? 
+abx-?\-açx-hièx  —  abc*^  o  ,•  x*  eft  un  terme  ;  la 
quantité  —  txx  —  bx%  —  wx  où  le  même  degré  x% 
de  l'inconnue  eft  multiplié  par  — A_— £-17 ,  eft  uii 
autre  terme  qui  a. pour  coefficient  le  multiplicateur 
connu  — .4-^Jirj.j  I3,  quantité  abx-\-4cx-\-bcx^ 
où  le  même  degré  x  de  l'inconnue  eft  multiplié  par 
ab  -|_  ac  -+-  bc ,  eft  encore  un  terme  qui  a  pour  coeffi- 
cient ab-b-ac^Tc >  enfin  la  quantité  toute  connue 

—abc*  .eft  auûLuft terme*' 
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Pour  mieux  diftinguçr  les  termes  de  cette  équation  i 
on  Técrit  ainfi x*  —  ax1  -4-  abx —  abc=o 

9  • 

—  b   -+-  ac 

—  c  -4-^c. 

Le  premier  terme  de  l'équation  eft  celui  où  fe  trou- 
ve la  plus  haute  puiflànce  de  l'inconnue  ;  le  fécond 
terme  eft  celui  où  l'inconnue  eft  élevée  à  une  puiflànce 
dont  l'expofant  eft  moindre  dune  unité  que  celui  de 
la  puiflance  de  l'inconnue  dans  le  premier  terme  ;  & 
ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier  terme  qui  eft  une  quan- 
tité toute  connue. 

Dans  l'exemple  précédent  x*  eft  le  premier  terme; 
x7-  x  — a — b-^c  eft  le  fécond  terme  j  x X  ab+ac+b 
eft  le  troifieme ,  &  —  a  b  c  le  dernier, 

Lorfqu'il  y  a  interruption  dans  la  fuite  des  puiflan* 
■ces  de  l'inconnue,  les  termes  qui  contiennent  les  de-  < 
grés  intermédiaires  qui  ne  font  point  dans  l'équation  » 
iont  dits  évanouis. 

Par  exemple,  dans  x*  *  — abx  +  abc  =  o9  U 
fécond  terme  eft  évanoui,  &  — abx  demeure  tou- 
jours le  troifieme. 

On  dit  qu'une  équation  eft  complette  _,  ou  qu'elle  ft 
tous  fes  termes ,  lorfqu'étant  ordonnée ,  lès  exp jfkns 
des  puiflànces  de  l'inconnue  vont  de  fuite,  en  dimi- 
nuant continuellement  de  l'unité ,  &  qu'il  y  a  de  plus 
an  terme  compofé  de  quantités  toutes  connues. 

Ainfi  une  équation  complette  doit  avoir  un  terme 
de  plus  qu'il  n'y  a  d'unités  dans  l'expofant  de  la  plu* 
haute  puiflance  de  l'inconnue  :  il  y  a  trois  termes  dans 
une  é'quation  complette  du  fécond  degré.  Il  y  en  atira 
quatre  dans  l'équation  complette  du  troifieme  degré  ; 
cinq  dans  l'équation  complette  du-  quatrième ,  &  ainfî 
de  fuite. 

Une  équation  eft  dite  du  troifieme ,  du  quatrième, 
du  cinquième  >  &c.  degré  ;  iorfque  4ans  cette  équa- 
tion 
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Bon  la  plus  haute  puiflànce  de  l'inconnue  eft  un  cu- 
be ou  une  quatrième ,  ou  une  cinquième ,  &c.  puif- 
fance. 

Lorfque  dans  une  équation  telle  que  x s — ax+^-aix* 
— .tf£c=o,  tous  les  degrés  de  l'inconnue  font  de 
fuite  des  puiflànces  exa&es  du  moindre  degré  de  l'in- 
connue qui  eft  dans  lavant- dernier  terme  ,  alors  le 
degré  de  l'équation  fe  conte  fur  celui  de  la  plus 
haute  puiflànce  du  moindre  degré  de  l'ihconriité  qui 
eft  dans  l'avant  -  dernier  terme.  Ainfi  on  dira  que  l'é- 
quation propofée  n'eft  que  du  troifieme  degré ,  la  plus 
Haute  puiflànce  x6  étant  le  cube  du  moindre  degré  a:*. 

Les  équations  du  fécond ,  du  troifieme ,  du  quatriè- 
me ,  &c.  degré ,  font  dites  compofées  par  oppofition 
à  celles  du  premier  degré  que  l'on  appelle  équations 
fîfflplefc 

'  On  nortinié  formules  les  équations  générales  qui  te» 
préfehtent  toutes  les  équations  particulières  du  iuêm& 
degré. 

On  appelle  racine  d'une  écjuatidn  (impie ,  la  valeut 
de  l' inconnue  dans  cette  équation  fimple.  . 

Dans  l'équation  fimple  x  —  a  =  o ,  d'où  l'on  dé- 
duit x  =  a  y  la  grandeur  a ,  étant  la  valeur  de  l'incon- 
nue  x  j  eft  dite  la  racine  de  cette  équation. 

La  racine  d'une  équation  peut  être  pqfitive  ou  né- 
gative j  complexe  ou  incomplexe  j  commenfurable  ou  i/z- 
commenfùrable  3  ou  mixte. 

Dans  l'équation  x — a=io>  d'où  l'on  tire  .v=±=^ 
la  racine  eft  pofitive  j  dans  x-H* ,  d'où  l'on  tire  x=  — ay 
la  racine  eft  négative  \  elle  eft  incomplexe  dans  ces  deux 
cas. 

Dans  x  —  à-j—£  =  ô,  d'où  l'on  tire  xj~a —  b  ^ 
la  racine  eft  complexe  &c  commenfurable  y  de  #msm^ 
que  dans  les  deux  premiers  cas. 

Dans  x  —  .y^»  o  ,  d'où  l'on  tire  a:=±  \/7t ,  la 
Tome  /■  Y 
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racine  eft  incommenfurable  ,  8c  mixte  dans  x-\-m 

La  racine  d'une  équation  fimple  peut  être  pojfible  ou 
impojfibUj  la  première  fe  nomme  encore  réelle,  &  la 
féconde  imaginaire^ 

Par  exemple  ,  dans  x  —  a  =  o  ,   x  -H  a  =  tf  3 

x—a-+-b=o9  x-\-a—\ab=:o,  x+\/ — a1b=o9 
toutes  les. racines  font  réelles.  .  ^ 

m/  — 

Dans  #;+;  y—  a  2=  a,  la  racine  eft  imaginaire  en 

ni. 

fuppofant  que  Pexpofant  du  radical  y  —  *  eft  up 
nombre  pair;  car  ?  comme  l'on  a  vu  (n°.  187) ,  toutes 
les  racines  d'un  degré  pair  d'une  quantité  négative  font 
imaginaires. 

Enfin  la  racine  d'une  équation  fimple  peut  être 
CQmpofée  d'une  grandeur  réelle  &  d'une  imaginaire 

comme  daijs  #  —  a*+-  \ — a*  =  o. 


Article      L 

La  formation  des  équations  compofées  y  &  les  propriétés 

déduites  de  leur  formation. 

Formation  d*s  Equations  composées. 


qu 


Car  que  l'on  forme  tes  trois  équa--r  x  —  a  v=s  o 
tions  fimples 


cï  forme  les  trois  équa--r  x  —  a  œs o 


&  qu'on  les  multiplie  enfemble ,  il  viendra  l'équa- 
tion    .     .     . '..     •    x*  —  axL-{-abx —  abc— G 

du  troifieme  degré  .  .  .  ^~        "T*£r 
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Et  en  multipliant  enfemble  quatre  équations  (im- 
pies ,  il  viendra  une  équation  du  quatrième  degré  ,.& 
une  du  cinquième  %  fi  on  multiplie  cinq  équations  (im- 
pies ,  Se  ainfi  de  fuise. 

Donc  toute  éqtlation  compofée  peut  être  regardée 
comme  le  produit  d'autant  d'équations  (impies  qu'il  y 
a  d'unités  dans  l'expofant  .de  fofi  degré. 

Conséquence. 

16  5 .  On  pourra  donc  former  des  équations  de  cha- 
que degré  ,  en  multipliant  enfemble  un  nombre  d'é- 
quation* (impies  y  égaf  à  l'expofant  du  degré  de  l'équa- 
tion ;  &  fi  dans  ces  équations  (impies  on  exprime  les 
valeurs  de  l'inconnue  x  par  des  lettres ,  pour  les  ren- 
dre générales,  &  que  de  plus. on  les  fa(ïe  pofitives  8c 
négatives ,  félon  toutes  les  combinaifons  poiïibles ,  on 
pourra  conftruire  pour  chaque  degré  un  nombre  dé- 
terminé de  formules  qui  renfermeront  toutes  les  équa- 
tions particulières  de  ce  degré. 

Les  équations  du  fécond  aegre  auront  trois  formu^ 
les }  car  dans  les  deux  équations  (impies  qui  compo- 
fent  par  leur  multiplication  l'équation  du  fécond  degré, 
les  racines  feront  ou  toutes  deux  pofitives,  ou  toutes 
deux  négatives  ,  ou  Tune  pofitive  ,  8c  l'autre  négative. 

Les  équations  du  troifieme  degré  aurotft  quatre  for- 
mulés ;  car  dans  les  équations  (impies  qui  cpmpofenl 
ar  leur  multiplication  l'équation  du  t;roifieme  degré , 
es  trois  racines  peuvent  être  ou  pofitives ,  ou  toutes 
trois  négatives  ,  ou  deux  pofitives  avec  une  négative , 
ou  enfin  deux  négatives  avec  une  pofitive. 

En  général  une  équation  d'un  degré  quelconque 
aura  toujours  autant  de  formules ,  8c  une  de  plus , 
qu'il  y  a  d'unités  dans  rexpofaut  de  fon  degré. 

Yij 


le 


34°  Calcul 

Par  exemple ,  les  équations  du  troifieme  degré  au- 
ront les  quatre  formules  fuivantes  : 

=  ô       I.     #3  :—  axx-\-abx —  abc=zo 

—  b      -^-ac 

—  c     -+-Bc. 

=  o      II.    xt-i-ax1  -\-abx-\-abcseso 

-+-£      +ûc 
-i-c      -+-bc. 

III.  xJ — axl-\-abx-\-abc=:Q 

—  b     — ac 
-+-C'   — bc. 

Cx —  a  =  o      IV.  x*  —  ax1  —  abx  —  abc=o 
<V-|-£  =  o  -+-£      — ac 

Cx  -\-c  =  o  -+-  c      -+-  £  c. 

Suppofant  que  Ton  ait  fait  de  telles  formules  pour 
les  équations  de  chaque  autre  degré ,  on  pourra  aifé- 
ment  de  ces  formules  &  de  la  formation  générale  des 
équations  composées  par  la  multiplication  jlos  équa- 
tions de  moindre  degré ,  déduire  les  propriétés  fui- 
vantes. 

Propriétés  générales  des  Equations  compofécs. 

166.  Première.  Une  équation  compofée  peut  être 
toujours  divifée  par  les  équations  du  moindre  degré  , 
par  la  multiplication  defquelles  elle  a  été  formée. 

16 y .  Seconde.  Une  équation  compofée  a  toujours 
autant  de  racines  qu'il  y  a  d'unités  dans  lexpofant  de 
fon  degré  j  les  racines  font  celles  des  équations  fim-r 
pies  dont  elle  a  été  formée. 

168.  Troifieme.  La  fomme  de  toutes  les  racines 
d'une  équation  eft  le  coefficient  du  fécond  terme  y  la 
fomme  des  produits  des  mêmes  racines  prifes  deux  â 
deux  eft  le  coefficient  du  troifieme  \  la  fomme  dés 
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{ produits  des  mêmes  racines  prifes  trois  à  trois ,  eft  le 
coefficient  du  quatrième  terme  ,  &  ainfi  de  fuite , 
•jufqu'au  cjernier  terme  qui  eft  le  produit  de  toutes  les 
racines  prifes  enfemble. 

169.  Quatrième.  Dans  le  fécond  terme  les  racines 
font  une  à  une ,  &  elles  fe  multiplient  en  nombre 
impair  dans  tous  les  autres  termes  pairs ,  tels  que  le 
quatrième ,  le  fixieme ,  le  huitième ,  &c.  dans  les  ter- 
mes impairs  \  favoir ,  les  troisième ,  cinquième  ,  fep- 
tieme,  &c.  les  racines  font  multipliées  en  nombre 
pair  les  unes  par  les  autres. 

170.  Cinquième.  Si  toutes  les  racines  font  négatif 
ves ,  tous  les  termes  de  l'équation  compofée  font  af- 
fe&és  du  (igné  -H  j  car  les  racines  étant  négatives , 
elles  ont  le  figne  -+-  dan$  les  équations  fimples ,  dont 

1  le  fécond  membre  eft  zéro ,  8c  {>ar  conféquent  les  ter- 
mes du  produit  de  ces  équations  fimples  ne  peuvent 
avoir  que  le  figne  -4-. 

Si  toutes  les  racines  font  pofitives ,  les  termes  de 
l'équation  compofée  ont  alternativement  les  fîgnes 
-K  &  ' —  ;  car  le  premier  terme  étant,  toujours  pofi- 
tif ,  le  fécond  terme  ayant  pour  coefficient  la  fomjn* 
des  racines  pofitives  qui  ont  chacune  — »dans  les  équa- 
tions fimples ,  doit  avoir  le  figne  —  j  le  quatrième 
terme  &  les  autres  termes  pairs ,  ayant  pour  ooeffi- 
cient  la  fomme  des  produits  des  racines  pofitives  mul- 
tipliées en  nombre  impair ,  doivent  auffi  avoir  le  figne 
— ,  parce  que  les  racines  pofitives  ont  le  fignfc  —  dans 
les  équations  fimples ,  &  que  —  multiplié  par  —  un 
nombre  de  fois  impair  produit  —  :  au  contraire  le 
troifieme  &  les  autres  termes  impairs  ayant  pour  coef- 
ficient la  fomme  des  produits  des  racines  pofitives 
multipliées  en  noipbre  pair ,  doivent  avoir  le  ligne  -+- , 
paçce  que  —  multiplié  par- — ,  un  nombre  de  fois 
pair  produit  -+-.  Ainfi  lorfqùe  les  racines  font  toutos 
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pofinvçs,  il  y  aura  dans  les  termes  de  l'équation  l'al- 
ternative des  fignes  .-+-  &  —  5  i  favoir ,  -+-  pour  le* 
termes  impairs,  &  —  pour  les  termes  pairs. 

Donc  fi  tous  les  termes  d'une  équation  n'ont  p^s 
ie  figne«-f-,  &  fi  l'alternative  des  fignes  -+-  U  —  n'eft 
pas  confiante ,  il  y  aura  néceflàirement  des  racines  po- 
iitives.  3c  des  négatives  dans  1  équation. 

27  û  Sixième.  Si  le  nombre  des  racines  pofitiveseft 
pair,  le  dernier  terme  eft  pofitif  j  s'il  eft  impair,  le 
dernier  terme  eft  négatif. 

272.  Septième.  Si  le  fécond  terme  d'une  équation 
eft  pîoficif ,  la  fomrtie  des  racines  négatives  excède 
celle  des  pofitives;  &  Vil  eft  négatif,  la  fomme  des 
racines  positives  excède  celle  des  négatives. 

Ainfi  le  fécond  terme  manquera  dans  une  équation, 
lorfque  4a  fomme  des  racines  négatives  fera  égale  à 
celle  des  racines  pofitives ,  parce  qu'alors  le  coefficient 
du  fécond  terme  fera  zéro. 

27^  Huitième*  Lorfqu\m  terme  différent  du  der- 
nier, manquera  dans  une  équation ,  ce-  fera  une  mar- 
que ;évidetite  que"  routes  "les  racines  n'ont  pas  le  mê- 
me fignfe  :  car  ie  coefficient  de  ce  terme  n*a  pu  être 
détruit  que  parce  qu'entre  les  produits  dont  ml  eft  <?om- 
pofé,  il  s'en  eft  trouvé  de  négatifs  qui  ont  détruit  les 
pofitifsj  ce  qui  no  -peut  avoir  lieu  que  lorfque  les 
racines  qui  Ont  formé  ces  produits,  ont  différons 
iigçès.- 

27*3:.  Neuvième.  Lorfqu'ùne  équation  tfaura  pas  de 
dernier  terme,  il  faudra  qifil  y  ait  au  moins  une  des 
racines  égale  à  zéro,  étant  évident  que  le  produit  de 
toutes  les  racines^  qui  forme  le  dernier  terme,  ne 
peut  devenir  nul  que  torique  l'un  de  fes  facteurs  fera 
zéro  ;  dans  ce  cas  l'équation  fe  réduit  à  un  degré 
moindre  en  la  divifant  par  l'inconnuç  du  dernier  çeiv 
$né.  '  ri 
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Par  exemple ,  l'équation  a:5  -f-  5  x1  -+-  3 x—  o  fe  ré- 


duit ,  en  divifant  par  #  ,  à  a:1-!-  5  a:  -+-  3  ==0. 

275.  Dixième.  Si  dans  une  équation  on  fubftitue  i 
l'inconnue  une  de  fes  valeurs ,  toute  l'équation  -  fer/ 
réduite  à  zéro.  «  , 

Par  exemple,  dans  l'équation  #*— 10^4-3  j#— 30 
co,  laquelle  vient  de  la  multiplication  des  équations 

fimples     .       • 2x  —  3  =  0 

fi  l'on  met  à  la  place  de  x  une  de  fes  valeurs \  par 
exemple  1  „  il  viendra  8 — 40-+-62 — 30^0 ,  ou  0=0 , 
ce  qui  eft  néceflaire  }  car  l'équation  propofée  peut  s'é- 
crire ainfi  x — &  X i-^j  X * f  =  0. 

Et  û  dans  la  première  équation  (impie  oa  ifaèt  à  la 
place  de  at  fa  valeur  2  ,  il  viendra  i^l  ou  o.x  *-— 4 
X  * —  5  ;  ce  qui  réduit  évidemment  à  zéro ,  puifque 
l'un  des  produi&ns  eft  xero. 

Il  en  feroit  de  même  fi  a  la  place  de  x  on  fubfti- 
taoit  celle  de  (e$  autres  valeurs  que  l'on  vôudroit.* 

LHnconnue  d'une  équation  compofée  équivaut  dont 
indiftin&ement  à  chacune  des  racines  de  l'éqùatkJn? 

Et  l'on^  fera  fur  devoir  trouvé  Tune  des  racines 
d'une  équation , lorfqu'en  fubftituant  cette  racine  à  Vit*- 
connue ,  toute  l'équation  fe  réduit  à  zéro. 
^  ty6.  Onzième.  Lorfqùe  dans  une  équation  feom*- 
pofée ,  le  premier  terme  aurp.  un  coefficient  difïëretjt 
de  l'unité ,  parmi  les  équations  fimples  qui  ont  con- 
couru à  la  former  il  y  en  aura  au  moins  une  dont  la 
racine  renfermera  une  fra&ion. 

Car  ce  ,ne  peut  être  ^u'en"  enlevant  .dans  l'équa-r 
tion  compofée  le  dénominateur  de  cette  fraction  que 
le  premier  terme  aufa  reçu  un  coefficient  dirent  de 
Unité. 

Par  exehtple  ,  en  multipliant  enfenible  les  rrois 

.    Y  iy 


344-  Calcul 

Cx  — 1  =  9 
équations  (impies     ......     <x — j  =  o 

>  a:  — 4=0, 
•dont  la  lecônde  a  pour  racine  une  fraction,  l'équation 
résultante  fara  x*  +-  ^  vc1 -+-  1  ix —  -^  =  o ,  -dans 
laquelle  le  premier  terme  recevra  le  coefficient  3-,  fi 
on  veut  multiplier  par  3  pour  faire  difparoître  les 
fra&ions  qu'elle  renferme,  &  la  réduire  à  3 a:3— iox% 
r+-}6x — 16  =  0.    - 

277.  Ddtizieme.  Lorfque  le  problème  renfermera 
quelque  contradiction ,  l'équation  compofée  qui  l'ex- 
primera ,  pourra  toujours  être  confidéree  comme  for- 
mée de  la  multiplication  d'autant  d'équations  (impies 
qu'il  y  a  d'unités  dans  l'expofaht  de  ion  degré ,  mais 
parmi  lesquelles  quelques-unes  ont  des  racines  ima- 
ginaires.   ....-.■ 

Propriétés  des  Equations  qui  ont  des  racines  imaginaires* 

* 

178.  Pour  découvrir  ces  propriétés,  on  conférera 
qu'un  radical  imaginaire  tel  que  ^ — a ,  multiplié  par 
un  fécond  radical  imaginaire  qui  a  la  même  quantité 
foys  le  fignej  ç'eft-à-dire,  pv  V'—- *>  donne  un 
produit  réel  —  a. 

Car  multiplier  le  radical  y'-*— *  par  lui-même ,  c'eft 
évidemment  délivrer  la  quantité  — a  du  (igné  radical 

V    (n°.  198  ),  &  par  conféquent  y —  a  x  y' — 4 

ns=  —  a.  '■■ 


m   ♦••••< 


U'eft  encore  fur  que  y'—rdX — y^ — *=?=■+•<** 

y^  —  a  =  1  X  V'-r-* 

y/—a=  —  IX  ^~a> 

pai  conféquent  y—ax — V — a=1  X  V~ a X  — 1 
X  \/  —  a, }  t:e  qu;  donne  ?  en  fiûfant  la;  multiplie^ 
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don  des  quantités  fous  le  figne  &  hors  du  figne  (  n°. 

198), — ix— *'=■+■*•• 
Le  produit  réel  -t-  a  étant  multiplié  de  nouveau 

par  le  même  radical  —  y —  a  ,  donnera  la  nouvelle 

imaginaire  —  a  y  —  a ,  qui ,  étant  multipliée  par  le 

radical  y  —  a,  donnera  la  grandeur  rçelle  — a  x  —  a. 
=  -4-  aà. 

179.  De-Ià  il  fuit  que  des  radicaux  imaginaires  qui 
ont  la  même  quantité .  fous  le  même  figne  radical , 
peuvent  ,  par  leur  multiplication ,  former  un  produit 
réel ,  pourvu  qu'on  les  multiplie  deux  à  deux ,  quatre 
à  quatre  ,  &c.  toujours  en  nombre  pair  ;  &  fi  deux  1 
deux  ils  font  affe&és  l'un  du  figne  -+- ,  &  l'autre  da 
figne  — ,  le  produit  fera  non  feulement  réel ,  mais 
pofitif.  '        • 

280.  Que  fi  l'iin  des  termes  d'un  polinome  eft  un 

radical  imaginaire  comme  dans  y— ra — y  —  bx  le  figne 
radical .  pourm  s'évanouir ,  pourvu  que  Ton  multiplie 
ce  polinome  par  un  autre  polinome  qui  n'en  diffère 
que  par  le  fignç  qui  précédera  le  radical  y  tel  que 

y —  a -+-  y — A3  le  produit  eft  en  effet  y%-+-zay-\-a* 
-\nb%  ou  il  n'y  a. plus  de  radicaux;  ce  qui  doit  être 
ainfi ,  parce  qu  a  caufe  des  fignes  contraires  les  pro- 
duits particuliers  de  chaque  terme  réel  par  \/ — b ,  fe 

détruifent,&  les  termes  \/-r— b,  —  y — b  donneront 
le  produit  réel  -+-  b. 

De  même  qu*on  multiplie  enfemble  les  équations 

iimples     ..,.,,      •     <  Ty f 

l'équation  réfultante  x%~{-  b  ne  contiendra  aucun  ra- 
dical imaginaire ,  quoique  fes  racines  foient  imagw 
paires.  -   ■    '        '  »     •  ^ 


> 
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281.  On  conclura  de  ces  obfervations ,  que  lor£ 

3u  une  équation  pompofée  ne  renferme  point  de  ra- 
icaux  imaginaires ,  &  quelle  a  des  racines  imagi- 
naires. 

i°.  Elles  y  font  en  nombre  pair,  &  prifes  deux  i 
deux  elle4  ont  la  même  quantité  fous  le  ligne  radical , 
&  ne  différent  que  par  les  fignes  •+-  &  — *  1 

i°.  Si  elle  eft  d'un  degré  impair ,  elle  a  au  moins 
une  racine  réelle. 

30.  Si  elle  eft  d'un  degré  pair ,  &  que  fon  dernier 
terme  foit  négatif,  elle. a  au  moins  deux  racines  réel- 
les y  Se  lorfqu  elle  en  aura  plus  de  deux ,  elles  y  feront 
en  nombre  pair.  « 

•  Car  le  dernier  terme  étant  le  produit  de  toutes  les 
racines  (n°.  z6&  ) ,  comme  il  eft  fuppofé  négatif»  ôc 
que  le  produit  réel ,  formé  de  feules  imaginaires  dans 
la  multiplication  des  équations  fimples,  eft  toujours 

Sofitif ,  lorfque  l'équation  compofée  ne  contient  pas 
e  radicaux  imaginaires ,  il  faut  qu  il  y  ait  neceflaire- 
inent  quelque  racine  réelle  qui  rende  le  dernier  ter- 
me négatif;  &  comme  les  imaginaires  doivent  être 
êh  nombre  pair  pour  former  un  produit  réel ,  lenom- 
bre  des  racines  d  une  équation  d'un  degré  pair  étant 
pair  (n°.  2  £7) ,  il  faut  que  les  racines  réelles  quelle 
peut  contenir ,  foit  aufli  en  nombre  pair* 

Article     II. 

Réduction  &  transformation  des  Equations. 
«         •        •  .■  ■ 

1-82.  Pour  abréger  &  facilite?  les  opérations  que 
Ton  fait  fur  les  équations  ,  on  'représente  par  une 
équation  générale  toutes  les  équations  particulières 
d'un  même  degré. 

Par  exemple ,  l'équation  #5  +  n  x%  zizP  x  dbH  ****'* 


y 


I 


Elémentaire.       347 

eft  une  formule  générale  qui  repréfente  toutes  les 
équations  particulières  du  troifieme  degré  £ar  les  dou* 
blés  fignes  4^,  qui  affedfcent  fes  termes  par  les  coeffi- 
ciens  indéterminés  ny  p  de  ces  termes,  Se  par  l'indé- 
terminée  q ,  qui  repréfente  le  terme  connu. 

Quand  on  a  une  équation  particulière  i  réfoudre, 
orf  donne  aux  termes  de  la  formule  les  mêmes  figne9 
qni  affe&ent  les  termes  cftrrefpondans  dans  l'équation 

Earticiiliere  ;  Se  lorfque  dans  cette  équation  particu* 
ère  il  manque  quelques  termes ,  ceux  qui  leur  répon- 
dent dans  la  formule  font  fuppofés  nuls  ou  égaux  i 
zéro.  La*  formule  générale  étant  ainfi  changée  pour 
l'équation  particulière  propofée ,  fi  dans  la  refolution 
de"  cette  formule  oij  met  les  grandeurs  de  Péquation 

{>articuliere  à  U  place  des  indéterminées  n>  p,  q  qui 
es  repréfentent  â  on  aura  la  refolution  de  l'équaâoa 
particulière. 

Par  exemple  ,  pour  que  la  formule  générale 
&-jr  nx1  -+-  p'x  -fc  q=zo ,  repréfente  l'équation  par- 
ticulière fuïvante  :  &  —  ^  +  fl^-.aifî=o 

—  b       -4-  ac 


~*~C  H-     *    C   y 

on  fera  a-\-b-t-c=n  ,  ab-+-ac-\-ad=p  y  abc=q9 
on  donnera  le  ligne  -f-  au  troifieme  terme ,  &  le  ie^ 
cônd  terme  &lè  quatrième  auront  chacun  le  figne  — . 

Et  la  formulé  générale,  réduite  pour* l'équation  par- 
ticulière propofée ,  deviendra  x*—  n  x1-^  px — q^=o. 

il?  3.  Lorfque  Ton  change  une  équation  en  une  au- 
tre de  même  degré ,  qui  a  une  inconnue  différente 
de  Tintonnue  de  la  propofée  ,  Se  dont  'toutes  les  iv 
cines  ont  un  rapport  connu  avec  les  racines  de  la  proî 
pôfêe  3  ce  changement  s'appelle  transformation  3  ce  la, 
leconde  équation  fe  nomme  la  transformée. 

184.  Et  parce. que  les  racines*  de  la  transformée  ont 
un  rapport  çonau  avec  celle  de  la  propofée,  il  eft 


1 
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évident  que  les  premières  étant  connues,  eUes  feront 
connoître  les  dernières. 

Problème      I. 

285.  Transformer' une  équation  propofée  en  une 
autre  de  même  degré ,  dans  laquelle  une  nouvelle  in- 
connue y  ,  augmentée  ou  diminuée  d'une  quantité 
connue  a,  ou  multipliée,  oi>divifée  par  une  grande 
donnée  a  foit  égale  à  l'inconnue  x  de  la  propofée» 

Solution. 


y-+-a  =  x 

y-*~a  =  x 
On  fera  ,  félon  les  cas  énoncés ,  <     a  y    =x 

y  . 


a  * 


&  Ton  fubftituera  à  x  celle  de  ces  valeurs  dont  il  s'a- 
gira ,  Tçquation  que  l'on  trouvera  étant  ordonnée  & 
abrégée ,  fera  la  transformée  que  Ton  cherche. 

Quand  on  aura  la  valeur  dey  dans  la  transformée.,' 
on  la  fubflituera  à  la  place  de  y  dans  celle  des  va- 
leurs de  x  que  l'on  aura  employé >  &  Ion  aura  la  va- 
leur de  #. 
•    ■ 

»  Exemple. 

•.  • 

Etant  donnée  l'équation  x1 — nx*-\-px — j  =  9A 
la  transformer.       . 


286.  i°.  En  une-autre  dans  laquelle  y  -+-  a  ;=  x , 
ou  y  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  dans  laquelle ^=# — a. 

On  fubftituera  à  x5  le  cube  de  y~h<i'>  à  n&  le 
produit  de  n  par  Iç  quarré  de  y -{-a  j  à  />*  le  produit 
de  p  par  y  -f-  a. 

Ayant  ordonné  la  nouvelle  équation ,  on  trouvera 
our  la  transformée  y*  ■+•  ?ûyl+  z  a1  y  -+-  a5  =q 


pour  la  transformée  y* -+*  }  ay z  •+•  }  a* y 

— u 


\ 
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clans  laquelle  y  -+-  a  =  x  j  enforte  que  lorfque . loh 
dTura  trouvé  les  valeurs  de  y  dans  cette  transformée  , 
fî  ph  les  fubftitue  à  la  place  dey  dansy-4-<z=#,  on 
aura  évidemment  les  valeurs  de  x  dans  la  propofée. 

2  8  7 4 .  i°.  En  une  autre  dans  laquelle  y — a = x ,  ou  » 
ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  dans  laquelle  y=#-f-<2# 
on  mettra  dans  la  propofée  y — a  Se  fes  puifïànces 
â.  la  place  de  x  &  de  fes  puifïànces  j  &  ayant  ordonné 
Ici  nouvelle  équation ,  on  aura  la  transformée 

yt—iay1-{-)a1y  —  a*  =  o 
—  n       -+-ian   — axny 
clans  laquelle  y — a=x  —i-p        — ap 

—  q. 

Lorfque  Ton  aura  trouvé  les  valeurs  de  y  dans  cettd 
transformée ,  fi  on  les   met  à  la  place  de  y  dans 
y  —  a  =  x ,  on  aura  les  valeurs  de  x  dans  k  pro- 
pofée. 

287".  '3°.  En  une  autre  dans  laquelle  ay=xy  otf, 

ce  qui  eft  la  même  chofe ,  dans  laquelle  y  = 

On  mettra  dans  la  propofée  ay  Se  fes  puifïànces 
1  la  place  de  x  &  de  fes  puifïànces  ,  &  on  aura 
a%y 3  —  axny2'-\-apy  —  q  =  o. 

Et  en  divifant  tous  les  termes  de  cette  équation  par 
le  coefficient  a  *  du  premier  terme ,  on  aura  pour  la 

transformée  y1  —  "T"""*-  I1* f  =  o  ,    dans   la- 

ê#  ém  ém 

X  t 

quelle  ay  =  x ,  ou  y  =  - ,  &  dont  les  racines ,  lorf- 

qa'elles  feront  connues ,  feront  connoître  celle  de  la 
propofée  >  en  les  fubftituant  à  la  place  jde  y  dans 
.   ay  =  x. 

En  confidérarit  la  compofïtipn  de  la  trapsformée 

y  *  —  n^*\J&  —  X.  _  o ,  qui  eft  venue  en  faifant 


x 

a 
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dans*  la  propofée  ay  =  x9  ouy  =  -  ,  on   conclura 

que  pour  transformer  une  équation  en  une  autre  dans 
laquelle  une  nouvelle  inconnue  y  multipliée  par  une 
quantité  connues  foit  égale  à  l'inconnue  x  de  la  pro- 
pofée ,  ou  ,.ce  qui  eft  la  même  chofe ,  pour  divifer  la 
racine  de  la  propofée  par  une  quantité  quelconque , 
il  faudra  d'abord  mettre  là  nouvelle  inconnue  y  & 
fes  puifïànces  à  la  place  de  x  &  de  fes  puiflknces 
d^ns  l'équation  propofée  ,  &  divifer  enfuité  tous  les 
termes  exprimés  ou  évanouis  par  les  termes  corref- 
pondans  d'une  fuite  dont  le  premier  terme  fera  l'u- 
nité ,  le  fécond  la  quantité  divifeur ,  le  troifieme  le 
quarré  de  ce  divifeur  ,  le  quatrième  le  cube  de  ce  di- 
vifeur, &  ainfi  de  fuite. 

Par  exemple  ,•  pour  divifer  par  i  la  racine  de  l'é- 
quation .'  .  .  .  a:5  —  Sx--{-îix — 24  =  0, 
ayant  fait  cette  fuite  1  .  .  2  .  •  •  4  .  .  .  8,  ■ 
6n  fubftitueraj  à  la  place  de  x9  &  l'on  diviferales 
termes  de  l 'équation  par  leur$  correfpondahs  dans  la 
fuite. 

Ce  qui  donnera  la  transformée^3 — ^y2-+- }? — J  =±0, 
dans  laquelle  y  =  | ,  ou  zy  =  x. 

De  même ,  pour  divifer  par  ;  la  racine  de  l'équa- 
tion .       .      .      X+ir   <)X1-+-ZJX 243=0» 

ayant  fait  cette  fuite  1    3  ..  9  ...  27  ...  81 , 
on  fubftituera  y  à  la  place  de  x  ,  de  l'on  divifera  les 
termes  de  l'équation  par  leurs  correfpondans«dans  la 
fuite. 

Ce  qui  donnera  la  transformée^^.  — .y%-±.y~~)  =0* 
dans  laquelle  y  =  y  ,  ou  $y  =:  x. 

288.  40.  Transformer  l'équation  x3 —  nxx-t-px 

—  j  — ô,  en  une  autre  dans  laquelle  -  =  x,  ou 
y=zax. 
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On  mettra  dans  la  propofee  -  &  fes  puiflànces  à  la 

place  de  #  &  de  fes  puiflànce9 ,  &  on  aura  ~  —  ^- 

.+.££_ .ç  =  o,  qui,  étant  multipliée  par  a*,  divi- 
feur  du  premier  terme ,  donhera  pour  la  transformée 
y —  any^t-  axpy  ~  a>q  =  o ,  aans  laquelle  -  =  x  * 
ovLy  =  axy  &  dont  les  "racines,  lorfqii'elles  feront 
trouvées  ,  étarit  fubftituées  dans  -  =  x ,  feront  con- 

noîrre  les  racines  de  *  dans  la  propofee. 

En  confidérant  dans  l'équation  transformée  y*  — any 
-\-df-py  —  a>q  =  o ,  la  manière  dont  les  termes  font 
formés  ,  on  conclura  que  pour  transformer  une  équa- 
tion en  une  autre  dans  laquelle  une  nouvelle  in  con- 
nue'j  j  divifée  par  une  quantité  connue  a ,  foit  égal* 
à  l'inconnue  x  de  la  propofee ,  ou ,  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe ,  pour  multiplier  la  racine  de  la  propofee 
par  une  quantité  quelconque ,  il  faudra  mettre  la  nou- 
velle inconnue  y  &  fes  puiflànces  à  la' place  de  x  & 
de  fes  puiflànces  dans  l'équation  propofee ,  &  multi- 
plier enfuite  tous  les  termes  exprimés  ou  évanouis» 
par  les  termes  correfpdndans  d'une  fuite  formée 
comme  dans  le  troifieme  cas  (n°.  287 '-)  \  c'eft-à^dire, 
dont  le  premier  terme  foit  l'unité ,  le  fécond  terme 
la  quantité  multiplicateur ,  le  troifieme  le  quarré  de 
ce  multiplicateur ,  le  quatrième  fon  cube ,  &c. 
Par  exemple ,  pour  multiplier  par  4  la  racine  de 

l'équation x+  -*  *  +ix  —  1  =  0^ 

ayant  fait  cette  fuite  .  .  .   1  •  4  .  i<?  •  64  •  256, 
on  fubftituera  y  à  la  place  x  -,  &  Ton  fera  la  multipli- 
cation de  chaque  terme  de  l'équation  par  celui  qui 
Ijui  répond  dans  la  fuite  j  ce  qui'  donnera  la  transfor- 
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mée  y 4  *  M-    •+-  "8y  —  256  =  0,  dans  laquelî 
j=4*>  ou  %  =  x. 

Conséquences. 

289/  Première.  En  augmentant  ou  en  diminuai! 
dune  certaine  quantité  la. racine  d'une  équation  com 
pofée,  félon  les  deuj  premiers  cas  des  transforma- 
tions (  n°.  2  8  6 ,  287*),  on  peut  fouvent  la  changer 
une  autre  dont  le  dernier  terme  ait  moins  de  divi- 
seurs que  celui  de  la  propofée. 

Pour  déterminer  la  grandeur  dont  il  faut  augmen- 
ter ou  diminuer  la  racine  de  l'équation ,  on  fera  l'in- 
connue x  de  cette  équation  fucceffivement  égale  à 
-f~  ou  —  1  ,  ■+•  ou  —  2  ,  +  ou  —  3  ,  &c.  &  ayant 
fubftitué  celui  de  ces  nombres  que  Ton  aura  choifi  ;  Si 
fes  puiflànces  à  la  place  de  x  &  de  fes  puiflànces ,  on 
fera  la  réduction  de  tous  les  termes  numériques  J  & 
fi  le  réfultat  a  moins  de  divifeur  que  le  dernier  terme 
de  l'équation  propofée ,  on  fera  x  =y  •+•  celui  de  ces 
nombres  dont  la  fubftitution  aura  donné  ce  réfultat  j 
puis  on  mettra  cette  valeur  de  x  &  fes  puiflànces  à 
la  place  de  x  &c  de  fes  puiflànces ,  &  l'on  aura  une 
transformée  dont  le  dernier  terme  aura  moins  de  di- 
vifeurs  que  celui  de  l'équation  propofée. 

Pa*  exemple ,  étant  donnée  l'équation  x*  —  jx4 
-+-26* —  24=0,  dont  le  dernier  terme  a  le  grand 
nombre  de  divifeurs  1.2. 3. 4.6. 8*12.  24, 
on  fera  dans  cette  équation  x  ==  1  j  ce  qui  donnera 
1  —  9-4- 26 —  24=  —  6. 

Comme  le  réfultat  6  a  pour  divifeurs  1  .  2  .  3  .  6 , 
dont  le  nombre  eft  beaucoup  plus  petit  que  celui  des 
divifeurs  de  24 ,  on  transformera  la  propofée  en  une 
autre  dans  laquelle  x  =y  ■+•  1 . 

La  transformée  fera  y*  —  tfy  *  -H  1  ly  —  6  =  0, 

dont 
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dont  1*  dernier  terme  6  a  beaucoup  moins  de  divi* 
feurs  que  24  dernier  terme  de  la  propofée.  ! 

290.  Seconde.  Lorfque  les  termes  dune  équatjoa 
çompofée  &  ordonnée  pourront  être  diyifés  exaâe* 
ment  par  les  termes  correfpondans  d'une  fuite ,  donê 
le  premier  terme  fera  l'unité  $  le  fécond  l'un  des  di- 
vifeurs du  coefficient  du  fécond  terme,  ou  l'un  des 
divifeurs  du  coefficient  du  troiiieme ,  lorfque  le  fé- 
cond terme  fera  évanoui ,  ou  du  quatrième  terme  j 
lorfque  le  troiiîeme  &  le  fécond  feront  évanouis ,  &c  j 
le  troifieme ,  le,  quarré  de  ce  divifeur  ;  le  quatrième  , 
fon  cube ,  &  ainfi  de  fuite  :  Ci  ayant  fuçftitué  un» 
nouvelle  inconnue  y  à  la  place  dé  l'inconnue  x  de  la 
propofce,  on  fait  les  divihons  des  termes  de  l'équa- 
tion par  ceux  qui  leur  répondent  dans  la  fuite ,  ce 
qui  eft  divifer  la  racine  de  la  propofée  par  le  fécond 
terme  de  la  fuite  des  divifeurs  (n°.  2I874  ) ,  on  aura 
une  transformée  dont  le  dernier  germe  fera  plus  pe- 
tit que  celui  de  la  propofée ,  Se  aura  moins  de  divi- 
feurs. 

Par  exemple,  les  tefmés  de  l'équatioft  X*  —  t  x% 
+  iix  — 14  =  0.,  pouvant  être  diVifés  par  ceux  qui 
leur  répondent  dans  cette  fuite  1.2.4.85  dont  le 
premier  terma  eft  l'unité ,  le  fécond  l'un  des  divi- 
feurs du  coefficient  8  du  fécond  terme  de  la  propo- 
fée,  Se  dont  les  Autre;  termes  font  les  puiflances  de. 
fuipe  de  ce  divifeur ,  on  fubftituera  y  ï  x  ,  on  fera  h 
divifion  des  termes  cqjrrefpondàiïs  ,  Se  l'on  aura  la 
transformée  y*  —  4X  *  ■+-  *y — 3  =  o  >  dans  laquelle 
y  x  1 ,  fécond  terme  de  la  fuite  des  divifeurs  ,  eft 
égale  à  l'inconnue  x  de  la  propofée ,  ou  dans  laquelle 
y  =  | ,  &  dont  le  dernier  terme  a  beaucoup  moin| 
de  divifeurs  que  le  dernier  tetme*i4  de  la  propofée. 

De  même  les  termes  de  l'équation  x*  *  — 9  x* 
•  +X7X  —  243  s  o,  pouvant  être  divifés  par  les  ter* 
Tome  /♦  Z 
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tn-es  correfpondans  de  la  fuite  i  .  j  .  9 ■  •  27  .  81  $ 
dont  le  premier  terme  eft  l'unité ,  le  fécond  l'un  des 
divifeurs  du  coefficient  9  du  troifieme  terme  de  la 
propofée  ,  Se  dont  les  autres  font  les  puiflances  de 
fuite  de  ce  divifeur ,  on  fubftituera  dans  la  propofée 
y  à  x  y  &  Ton  diviféra  fes  termes  par  ceux  qui  leur 
répondent  dans  la  fuite  j  ce  qui  donnera  la  transfor- 
mée^4 *  — y %  +y —  ?=°  >  <kns  laquelle^y=*, 
&  dont  le  dernier  terme  a  beaucoup  moins  de  divi- 
feurs que  celui  de  la  propofée. 

291.  Troifieme.  Le  quatrième  cas  des  transforma- 
tions donne  un  moyen  de  délivrer  de  fractions  une 
équation  compofée,  fans  donner  de  coefficient  au  pre- 
mier terme.  Il  faudra  pour  cela  multiplier  la  racine 
de  l'équation  par  le  produit  de  tous  les  dénomina- 
teurs des  ternies  fractionnaires,  ou  par  la  quantité 
dont  les  différentes  puiflances  pourront  être  divifées 
par  ces  dénominateurs. 
"    Par  exemple ,  pour  délivrer  de  fra&ions  l'équation 

nx%  px         q 

**  —  — — h  —  —  j=  o ,  parce  que  les  puiflances 

de  a  font  divifibles  par  chaque  dénominateur,  on 
multipliera  la  racine  de  cette  équation  par  a ,  ce  que 
l'on  exécutera  en  mettant  d'abord  (n°#  288  )  y  à  h 

1>lace  de  x ,  &  en  multipliant  les  termes  par  ceux  qui 
eur  répondent  dans  la  fuite  1  .  a  .  a>  .  a>  j  ce  qui 

donnera  la  transformée  y } —  — —  H —  —  =  <9  % 

qui  fe  réduit  à  l'équation  y* — ny*-{-apy —  ^=0, 

qui  eft  toute  délivrée  de  fraâions ,  &  dans  laquelle 

y 

-  =  at,  ou  y=ax. 

Si  le  premier  terme  d'une  équation  compofée  étoit 
divifé  par  une  quantité  connue ,  il  faudroit  multiplier 
toute  l'équation  par  cette  quantité. 


** 
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Par  exemple  ,  étant  donnée,  l'équation  fuivante 
ïl —  nx*>  ^-px-*-q  =  Oi>_QTi  multipliera  tous  les  ter- 

tiaes  parle  divifeur  a  du  premier  terme ,  Se  il  viendra 
l'équation  toute  délivrée  de  fradions  x*-^anx*-ie-apx 

Si  le  premier  terme  d'une  équation  compofée  avoîc 
pour  coefficient  un  nombre  entier  différent  de  l'u- 
nité, il  faudr oit.  d'abord  divifer  tous  les  termes  de 
l'équation  par  ce  toéfEcieht  j  Se  fi  cette  divifion  ren- 
doit  quelques  termes  fraûionnaires ,  il  faudroif  (  n°. 
X91  )  transformer  cette  équation  en  une  autre  qui  fût 
délivrée  de  f radions. 

Par  exemple  ,  étant  donnée  l'équation  fuivante 
gtxl  —  nxx-\-px — q=o  y  on  divilera  tous  les  ter— l 
mes  par  le  coefficient  a>Sc  l'on  aura  la  nouvelle  équa- 

a  UX%      .     PX  9  >-l  >       • 

don  x3  —  -j-  -+-  —  —  -  =  o,quutie  s  agira  que 

de  délivrer  de  fra&ions,  commd  l'on' a  fait  ci-deffiit> 
(n°.  191). 

ProuImb     IL 

192.  Transformer  une  équation  cômpôféê  éft  tliiô' 
autre  qui  n'ait  point  de  fécond  terme. 

Solution. 

On  fera  l'inconnue  x  de  Téquattoti  propofée  égale : 
&.  une  autre  inconnue  -4~.  ou  — ,  le  coefficient  du  fe*^ 
cond  terme  divifé  pat  l'eïpôfantde  la  plui  haute  puî£ 
fance  de  l'inconnue ,  4-  h  le  fécond  terme  de  Ta  pro^ 
pofée  eft  négatif,  Se  —  s'il  eft  pôfitif. 

On  fubftituera  cette  valeur  1  la  place  de  x  dans  fif- •'" 
quation  propofée  ,  Se  Ton  aura  la  transformée  qqf 
n'aura  pas  de  fécond  terme.  - 

Z  1} 
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Pour  changer  l'équation  x3  —  nx^-i-px — ç==o 
en  une  autre  qui  n'ait  point  de  fécond  terme,  on  fup* 
pofera  x  ==y -+- j ,  &  Ion  fubftituera y -f-  j ,  Se  les 
puifTances  à  la  place  de  *  &  de  fes  puiflànces. 


*»: 

^^'4-ny 

3 

*7 

—  «X*: 

=s    —  nyx 

** 
* 

-f-f# 

-H/>îy- 

•+-  — 

—  q  : 

— 

-*> 

&  l'on  aura  la  transformée  y** "^7  ==  • 

3 

^pii  n'a  pas  de  fécond  terme  —  q , 

&  dans  laquelle  y  -t-  •£  =  x9  &  dont  les  racines, 
lorfqu elles  feront  trouvées,  étant  fubftituées  dans 
y-f-  ç  =  x  à  la  place  de  y^  feront  connoître  les  ra- 
cines de  x  dans  la  propofée. 

Remarque. 

293.  Voici  comme  Ton  a  pu  déterminer  la  quan- 
tité qui,  ajoutée  bu  retranchée  de  la  nouvelle  incon- 
nue y ,  puiffe  faire  difparoître  le  fécond  terme  d'une 
équation. 

On  a  défigné ,  par  exemple ,  par  ç  cette  quantité.,; 
&  faifant  x=y-f-£,  lorfque  le  fécond  terme  de  ht 
propofée  a  le  figne  — ,  &  x  =y  —  \ ,  lorfque  le  fé- 
cond terme  a  le  figne  -+• ,  on  a  fubftitué  y +7  &  fes 
puifTances  à  la  place  de  #  &  de  fes  puifTances  dans 
Féquation  propofée  j  faifaitf  après  cela  dans  la.  crans- 
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ï  formée  le  fécond  terme  égal  à  zéro ,  on  a  eu  une 
|    équation  du  premier  degré ,  dont  la  réfolution  a  donné 

la  valeur  de  |  telle  qu'on  i'a  déterminée  dans  la  folu- 

tion  du  problême  précédent. 


i 
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Pour  découvrir  dans  là  propofée  x* —  nx*-{-px 
—  q  ==  p  la  quantité  propre  a  faire  difparoître  le  fé- 
cond terme ,  on  fera  x  =  y  -f^  £ ,  parce  que  le  fécond' 
terme  a  le  fîgne  —  ;  on  fubftituerav  -f-  \  Se  £es  pui£ 
fances  à  la  place  de  x  Se  de  fes  puirfances ,  Se  Ton  aiira 
cette  transformée  y *  -t-  3  £y  ■*  -+-  3  ?  *y  H-  £  *  ==  oV 

—  tfy1  —  z/^ïy  —  aç* 

—  y,-.- 
Suppofan  t  fon  fécond  ter  mç  égal  à  zéro ,  c'efb-à-dirc  , 

3 1^  — *jf  =0  ,  on  aura  istf^ny* ,  ou  3*=*, 
d'où  l'on  tirera  ç  =  5.. 

Et  fubftituant'  cette  valeur  de  \  dans  x^y-{-^ 
il  vient  Ar=y-{-j.  r 

Ce  qui  montre  que  pour  transformer  la  propofée 
en  une  autre  qui  n'ait  point  de  fécond  terme ,  il  faut  % 
comme  on  Ta  preferit ,  faire  l'inconnue  x  de  la  pro- 
pofée égal  y  -4-  le  coefficient  n  du  fécond  terme  di- 
vifé  par  l'expofant  3  de  la  plus  haute  puiffance. 

Et  fi  le  fécond  terme  de  la  propofée  étoit  pofîtif , 
il  faudrait ,  pour  ôter  le  fécond  terme ,  la  transfor- 
mer en  une  autre  dans  laquelle  x=>y  —  f .  Ce  que 
l'on  trouveroit  encore  aifément  en  fàifant  dans  la  pro- 
pofée x=y  —  \  9  Se  en  égalant  enfuite  le  fécond  ter- 
inç  d&U  transformée  à  zéro. 

Pour  faire  évanouir  le  troifieme  terme  de  ta  pro- 
pofée x  *  —  n  x*  «+-  px  — -  q  =  o  j  après  avoir  fait 
#==y-|-  £  pou*  avoir  la  transformée  ci~*deflus,  on 

Z  iij 
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fera  le  troifieme  terme  de  cette  transformée  3  ?V 
.  —  x  n  \  y  -hpy  =  o  ;  ce  qui  donnera  1  équation  du 

fécond  degré  fuivante  3*  —  —  -+-  *  =  o  (  n°-  218), 

■  I      ■    J    Ml       ■ 

de  laquelle  on  tire  (n°.  ijj)  ï=sf-f-  V  —  —  ^ 

.  Aiqfi $# f^faiftdaw ja prppofée.^^yrl-f +Vy^7 , 
on  aura  ùnç  o^foiqiée  qui  ji'aura  pas  \dç  troifieme 
te,rroe..  ,      . . 

.SiTpQ  vouloir  fiute  évanouir  le  quatrième  œrme, 
, il  faudrôû  réfoudrf  l'équation  %*— n^+pç — g  ^z  o , 
"  qui  eft  dû  troifieme  dsgté  *  &  ajWi  de  fuite, 

Pro  blême     III. 

293**  Les  termes  d'une  équation  compofée  n'ayant 
.pas-  alternativement  Jè$  lignes  -t-  *  — >  transformer 
<éette  dSquation  en  une  autre  dans  laquelle  les  termes  ] 

aient  cette  alternative  ;  c'eft-à-dire  *  transformer  une    1 
t^qùatiçM  qui  à  de$  racines  négatives  on  une  aitfr#  dont 

coûtes  les  racines  foient  pofitives. 


c  - 


Solution. 


..     On  prendra  en  -4-.  la  plus  grande  quantité  néga- 


inconnue 
en 

Une  autre  inconnue. y  ;  on  fqbftituera  dans  l'équation 

_propo(ee  cette  vzlçyx&c  fes  puifïànoes  à  la  place  de  x 

JSc  de  £qs  pui  (lanç^  âf  l'on  $ura  |uie.rransforinée  dans 

laquelle  les  termes  auront  l'alternative  dçs  %]nf9  +  & 

jk«$  &  dont  les  racines ,  lorfqu'elles  feront  trouvées, 

feront  connoîçrç  les  racines  de  ta  propoféfc  eaa  Iqs  fulh 

«fôwam  à ta  pUçg 4?^.4an?  ta  valeur  4e #• 


E  L  E   MENTAIRE.         $$£ 
Exemple     I. 


Pour  transformer  l'équation  #* — ^-f-Ar-f-tfrs-o 
en  une  autre  dont  les  termes  ayent  alternativement 
•4-  &  —  >  on  pAndra  en  -f-  le  coefficient  négatif 

—  4 ,  on  lui  ajoutera  i  >  ce  qui  fera  -p.  5 ,  on  fera 
5  —y  =  *  >  &  Ton  mettra  5  —  y  6c  fes  puiffitneès  i' 
U  place  de  x  Se  de  fes  puiflànces  dans  la  propofée. 

—  4**saj—  ,yx— -4=— -ioo-+-4oy  —  4^*     ' 


*=5—  y  Xi±H-5—  y 

6. 


Ce  qui  donnera  la  transformée  o=»3  6—  3  <>y-+-i  iyz-ry  % 
&  en  tranfpofant    .    .    .   y5  —  iiy1-+-3<>y — 36=0^ 
dans  laquelle  on  trouve  l'alternative  des  lignes  -4-» 
&— . 
-  Ce  qui  doit  arriver  ainfi  •  car  chaque  terme  de  la 

plus  haute  puiflance  j  — y  de  j — -y  eft,  comme  oaï 
le  voit,  une  partie  du  terme  correfpondant  de  la  transe 
formée ,  &  chaque  terme  de  cette  puiflance  eft  plus, 
grand  lui  feui  que  toutes  les  autres  quantités  du  même" 
terme  de  la  transformée ,  qui  pourraient  avoir  des 
(ignés  contraires  au  fien  ;  par  conféquent  chaque  ter* 
me  de  la  transformée  a  le  même  figne  que  le  ternie 
correfpondant  de  la  plus  haute  puiflance  de  5 — y:  or 
il  eft  vifible  que  lès  termes  de  cette  plus  haute  puif- 
faace  doivent  avoir  l'alternative  désignes  -+-  éc — - 
(  n°.  xoè  }.  Par  conféquent  les  termes  de  la  transfert 
mée  doivent  avoir  l'alternative  des  lignes  -f-  &  — . 

Et  lorfque  l'on  atfra  Tes  valeurs  de  y  dans  cette 
transformée^  on  les  fuhûitue.  k  fa  place  dans  x=ç  5 

Z  iv 
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»—y  y  on  aura  évidemment  les  valeurs  de  x  dans  fat 
propofçç. 

Exemple   ~II. 

i 
i 

Pour  transformer  l'équation  x*-+*ix% — #  — i=& 
tn  une  autre  dont  les  termes  ayent  alternativement 
*+-  &  — ,  on  prendra  en  -+-  la  plus  grande  quantité 
négative  —  1 ,  qui  eft  le  dernier  terme  de  la  propo-« 
fée ,  on  lui  ajoutera  i ,  ce  qui  donnera  -+-  3  ;  on  fera 
3  — y=.  x,  &  Ton  mettra  3  — y  &  fes  puiflànces  à 
la  plaçç  de  x  Çc  de  fes  puiflànces  dans  la  propofée. 

*>  =  3  — y=z+l7~  i7y-*-9y%—  y* 


^  x  =  3  — j  x  —  i  =  —  3  +y 


#Poïiaura    \     .     .  0=40  —  38y-+-iiy* — y*9 

qu  bien  f  ,  i-J^1  — ■Hiy*-H38y— 40=50, 
pour  la  transformée  ,  dans  laquelle  les  termes  ont  air 
ternativement  -4*  &  — ,  &  dont  les  racines,  lors- 
qu'elles feront  trouvées ,  feront  connoître  celle  de  U 
propofée  en  les  fubftituant  dans  x=z  3  — y% 

ARTICLE      II   î. 

Réfbkaion  des  Equations  compofées  3  forfait  elles.  on% 

des  racines  cùmmenfurablçs. 

P    R   9   B    L   Ê    M    Ç, 

•■  194.  Trouver  les  racines  commenjhrablej  <frune  éqya- 
$çn  quelconque  compofee 3  lorf qu'elle. en  renferma. 

$  :0  L   ?  T  I  O  $< 

pans  toute  équation  compofee ,  lç  dçrniçr  térmt 
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fcft  toujours  le  produit  de  toutes  les  racines  (n°.  ttt)  j  ' 
par  conféquent  on  doit  trouver  les  racines  en  divifanc 
l'équation  par  x  +  chaque  produifant  du  dernier  ter-' 
me. 

Exemple. 

.  Pour  trouver  les  racines  commenfurables  de  l'équa- 
tion #'-f- 1  x1 —  x" —  1  =  0,  on  commencera  par 
chercher  les  divifeurs  du  dernier  terme  —  1 ,  on  trou* 
vera  que  les  divifeurs  font  1  &  2 . 

On  eflàyera  enfuite  de  divifer  l'équation  par* — i, 
x —  2  ,  #-+-  i,a:  +  i,  la  divifion  réuflit  par  x+i. 
&  par  x  -f- 2  j  &  en  divifant  l'équation  propofée  pan 

le  produit  #-t-i  x  #4-*  de  ces  divifeurs,  il  yienc- 
au  quotient  x — :  1. 

Par  conféquent  l'équation  propofée  auroit  pu  s'é-* 


crire  de  cette  forte  #-+- 1  x  #  -h  2  x  x  -—  I  =£  •  ^ 
&  fes  racines  font  —  i,  —  2 ,  -f-  1 , 


;  Remarquer, 

295.  Si  on  fubftitue  à  l'inconnue  8c  à  fes  puiflàn-< 
ces  dans  l'équation  propofée  chacun  des  produifah* 
du  dernier  terme,  &  que  l'on  remarque  les  cas  où  le* 
tertnes  numériques  fe  détruifent ,  c'éft-à-dire ,  fè  ré-v 
duifent  à  zéro ,  on  conclura  que  les  produifans  que- 
Ton  aura  fubftitucs  dans  ces  cas  font  les  valeurs  de  xr 
(n<\  i7J).  f 

Pans  l'exemple  propofé  #3 -h *  **  —  x  —  2=0, 
on  reconnaît  quQ  H-  1 ,  —  1  >  - —  2 ,  font  chacuxi  lay 
valeur  de  x ,  parce  que  chacune  de  ces  valeurs  &  fe$. 

Èuiflinces  étant  fubftituées  à  a:  &  a  fes  puiflàhces  dsu^ 
1  propofée ,  tout  fe  réduit  à  zéro. 
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'il. 

296.  Lorfque  l'équation  propofée  ne  pourra  fe  dï 

i  équation  iîmple  formée  de  x>  -+- 


vifer  par  aucune  équation 
ou  - — ,  quelqu'un  des  produifans  du  dernier  terme, 
ou  lorfqu'âyant  fubftitue  à  l'inconnue  &  à  fes  puif- 
fanCes  chacun  des  produifans  du  dernier  terme ,  les 
termes  numériques  ne  fe  détruifent  point  ■>  c'eft-à- 
dire  ,  ne  fe  réduifent  point  à  zéro  ,  ce  fera  une  mar- 

Î|ue  que  cette  équation  n'aura  aucune  racine  commen- 
urable. 

1  I  I. 

297.  Lorfque  les  lignes  d'une  équation  complerte 
font  tous  -f- ,  les  racines  de  cette  équation  étant  né- 
gatives (n°.  170) ,  il  eft  évident  qu'il  fuffira  d'eflayer 
les  divifions  par  x  -+-  chaque  produifant  du  dernier 
terme ,  ou  de  fubftituer  à  l'inconnue  Se  à  (es  puiflTan- 
ces  chaque  produifant  du  dernier  terme  pris  négati- 
vement. 

Pour  trouver  les  racines  de  l'équation  fuivante 
#'  -f-  6x*  H-  1 1  jic-f-  £  =  o ,  dont  tous  les  termes  font 
affe&és  du  figne  -+-,  &  dont  toutes  les  racines  font 
par  conféquent  négatives  ,  on  cherchera  les  divifeurs 
du  dernier  terme  6 ,  qui  font  x  .  2  .  3  .  6 ,  on  ef- 
feyera  enfuite  de  di vifer  l'équation  propofée  par  #4-i, 
#-t-x ,  Ar-h  j ,  x-t-6.  Comme  la  divifion  rendît  par 
*-t- 1 ,  par  x-f-i  &  par  x-+-  j  >  on  conclura  que  les 
trois  racines,  négative*  de  la  propofée  font  — 1, — 2, 

I  v. 

298.  Lorfque  les  (îgnes  d'une  équation  complette 
feront  alternativement'  -4-  &  — ,  les  racines  étant 
dors  pofitives  (n°.  270) ,  il  fuffira  de  tenter  "la  divi-« 
fion  de  l'équation  par  x  — >  chaque  produifant  du  der> 
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.mer  terme ,  ou  de  fubftituer  à  x  &  ï  fes  puiiïances 
chacun  des  produifans  du  dernier  terme  pris  pofitive- 
ment. 

Pour  trouver  les  racines  de  cette  équation  x* — 1  o#* 
>f*  17  x  —  8=^0,  dont  les  termes  ont  alternative- 
ment -+-  &  —  y  &  dont  toutes  les  racines  font  par 
conséquent  poiîtives,  on  cherchera  d'abord  les  divir 
feurs  du  dernier  terme  8 ,  qui  font  1  .  x  .  4  .  8  j  on 
eflàyera  de  diyifer  la  propofée  par  x  —  i ,  x  —  x  , 
x — 4  ,  x  —  8.  Gomme  la  divifion  réuflit  par  a: — i 
&  par  #— Z-  8  ,  &  qu'en  divifant  l'équation  propofée 

par  le  produit  x — i  x  # — 8  3  il  vient  encore  au 
quotient  x  —  x  ,  on  conclura  que  la  propofée  a  deux 
racines  égales  chacune  à  -+■  i ,  &  que  la  troifiem* 
racine  eft-+-8. 

■      V. 

Lorfque  dans  Téquation  propofée  il  y  aura  des  fignet 
-  &  —  j  fans  que  l'alternative  y  foit  obfervée ,  on 
pourra  la  changer  en  une  autre  où  cette  alternative 
Toit  obfervée  (n6.  19$)  >  pour  opérer  enfuite  comme 
on  vient  de  le  dire  (n°.  298  ).  T 

VI. 

1  2,99.  Si  le  dernier  terme  d'une  équation  a  un  grand 
nombre  de  diviféurs ,  pour  diminuer  le  nombre  de» 
divifions  qu'il  faudra  eflàyer  ,  on  pourra  transformer 
cette  équation  en  une  autre  dont  le  dernier  terme  aiç 
Inoins  de  diviféurs  (n°.'  289 ,  290). 

VIL 

*  ,joo.  Lorfqtie  dans  l'équation  propofée  il  y  aura 
des  coefficiens  fractionnaires ,  pour  trouver  par  la  mé- 
thode précédente  fes  racbe*  coramçnfyrables  (194)* 
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Ù  faudra  la  transformer  en  une  autre  quï  foït  déli- 
vrée de  fra&ions  (n°.  191  ),  fans  donner  de  coeffi- 
cient au  premier  terme. 

Et  fi  le  premier  terme  de  l'équation  propofée  avoit 
un  coefficient  différent  de  l'unité ,  il  faudroit  la  trans- 
former en  une  autre  dont  le  premier  terme  n'eût  point 
de  coefficient  autre  que  l'unité ,  &  laquelle  fut  en 
Inême^tems  délivrée  de  fra&ions  (n°.  291  ). 

Article!  V* 

Réfolution  des  Equations  d'un  degré  quelconque  j  lôrf* 
qu'elles  n'ont  que  deux  termes  j  ou  bien  lorf qu'ayant 
trois  termes  elles  font  réductibles  à  celles  qui  n'en  ont 
que  deux  par  la  méthode  des  Equations  du  fécond  degré* 

Problème     I» 

301.  Trouver  la  valeur  de  F  inconnue  dans  une  cyia* 
ùon  d'un  degré  quelconque  j  lorfquc  cette  équation  fcV 
que  deux  termes. 

Solution.  \ 

Si  la  puifïànce  de  l'inconnue  eft  embarraffêe  dans 
le  membre  où  elle  eft ,  on  commencera  par  la  déga- 
ger ,  enfuite  on  extraira  de  chaque  membre  de  l'équa- 
tion la  racine  indiquée  par  l'expofant  de  la  puiflance 
à  laquelle  l'inconnue  eft  élevée  ;  &  on  aura  h  valeuç 
de  cette  inconnue. 

Par  exemple,  étant^donnée  l'équation  à  deux  ter- 
mes     .       .     '.       #       .       •       .       .      axmz=^q% 

après  l'avoir  préparé  ainfi     .      .      .      .     xm  =  -9 

on  extraira  la,  racine  m  >  Se  on  aura  .  ,  .   *  =  Vi. 

Remarque* 
<   301.  Si  Pexpofant  m  de  F  inconnue  tft  impair  *  par. 
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exemple  }  ou  }  jou  7j  &c.  x  ne  pourra  avoir  qu'une 
valeur  réelle  j  pofitive  fi  -  eft  pofitify  &  négative  fi  ^ 

eft  négatif  ;  la  racine  quelconque  d'un  degré  impair 
d'une  quantité  ayant  toujours  le  même  figne  que  cent 
quantité  $  &  les  autres  racines  que  F  on  trouveroit  en  di- 
yifant y  par  exemple  j  f équation  ax 5  —  q  =  o  par 

x  —  yl==p,  &  en  résolvant  l'équation  refultantç 

f croient  nécejfairement  imaginaires  j  ce  dont  on  peut  fi, 
convaincre  enfaifant  l'opération. 

Mais  fans  recourir  au  calcul  j  on  conçoit  aifément 

que  l'équation  xî=io24,,  d'où  l'on  tire  X=yi024 
=  -f-  4  j  ne  peut  avoir  d'autres  racines  réelles  que 
+  4j  autrerhent  il  y  auroit  un  autre  nombre  réel  que 
■+-  4  qui  j  élevé  à  fa  cinquième  puijfance  3  produiroit 
1024  j  ce  qui  eft  impojjible.  Les  quatre  autres  racines 
de  r équation  x?=?  1024  font  donc  imaginaires? 

Si  Pexpofant  ta  eft  un  nombre  pair  j  par  exemple  j 
4,6,  &c.  la  racine  m  aura  comme  dans  le  fécond  de- 
gréj  le  double  figne  ^^&  ces  deux  racine*  exprimées 

Par  dt  V  -  j  ne  feront  réelles  que  lorfque  |  fera  po^t 

fitif. 

Par  exemptç j  dans  V équation  x4=i  6  3  les  deux  ra- 
cines réelles  font  -+-  x ,  —  2 ,  &  les  deux  imaginaires 

font  -h  V — 4*  —  V — 4- 

Les  équations  exprimées  généralement  par  xm  =  ^j 

ne  peuvent  donc  avoir  au  plus  que  deux  racines  réelles  r 
toutes  les  autres  étant  nécejfairement  imaginaires. 

;P  R  O  B  x  è  M  B      I  I. 

303.  Trouver  Ja  v fleur  de  f  inconnue  dans  une  équa- 
tion d'un  degré  quelconque  >  compofée  dfi  trois  termes 
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réductibles  à  deux  par  la  méthode  des  équations  du  fi» 
tond  degré* 

Solution. 

Les  équations  dont  il  s'agit  font  celles  dont  le  pre- 
mier terme  renferme  l'inconnue  élevée  à  une  puif- 
fance  double  de  celle  à  laquelle  elle  eft  élevée  dans 
le  fécond  terme ,  &  dont  le  troifieme  terme  eft  tout 
connu. 

On  peut  les  repréfenter  par  1  équation  générale. 
xtm-\~pxm=zq. 

Pour  les  réfoudre  on  ajoutera,  comme  dans  les 
équations  du  fécond  degré  (136)»  ce  qui  manque  au 
premier  membre  pour  être  un  quarré  parfait ,  &  Ton 
aura.  .  ..  x%  m  -\-pxm-\~.  ±p*=*q  -f.  \p%, 
prenant  la  racine 

quarrée  il  viendra  .    ,   xm  -f*  {p  =  ^  VI  ■+■  ?/>% 

&  par  conféquent  .  .  xm  =  — -|p+  V <7 +  x  P*  ; 
ce  qui  n'eft  plus  qu'une  équation  dans  laquelle  on 
aura  la  valeur  de  x ,  comme  dans  le  problème  précé- 
dent y  en  prenant  la  racine  m  de  chaque  membre  de 

m  i 

cette  forte  x=  y  —  7  ^  ±  ^i />*■+■  *• 


Remarques. 

I- 

304.  Dans  l'équation  #=y — 7P  +  V^i^ 
que  l'on  vient  de  trouver  pour  la  valeur  de  x  dans 
xi  m  _|_  pXm  —  q  9  fi  l'expofant  m  eft  un  nombre  im-. 

pair ,  la  racine  m  de  la  quantité  —  \P^SL  VV  -+■£/**  * 
ne  pouvant  être  afFe&ée  que  d'un  feul  ligne }  à  favoir  , 
H- ,  lorfque  cette  quantité  eft  pofitive ,  8c  —  lorf- 
que  cette  quantité  eft  négative ,  elle  ne  pourra  avoir 


I 
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que  les  deux  valeurs  réelles  que  peut  occafionner  le 

double  figne  ±du  radical  y'ç-t-i/'1* 

Au  contraire  >  fi  Pexpofànt  w  eftun  nombre  pair> 

la  racine  m  de  la  quantité  —  îprfc:V'?H-i/>S  aura 
le  double  figne  ^ ,  &  la  valeur  de  x  pourra  s'écrire 

de  cette  forte  .  .  *  =  ;±:V —  ip-j^yl q-±.±p*  % 


OU      .      .       .       ï0.x=-|-V jP^y/q-hif1} 

ce  qui  peut  fournir  deux  valeurs  réelles. 


20.  x  =  —  V  —  ïP±Vq+.w, 
■  ce  qui  peut  donner  encore  deux  valeurs  réelles ,  &  x 
pourra  avoir  en  tout  quatre  valeurs  réelles. 

On  conclura  que  les  équations  exprimées  générale- 
ment par  x2"71  -+-pxy)  =#,  ne  peuvent  avoir  plus  de 
>  quatre  racines  réelles,  &  quelles  n'en  auront  que 
.  deux  lorfque  m  fera  un  nombre  impair. 

I  L 
305.  On  remarquera  encore  touchant  la  valeur  de  a: 

dans  #=  y —  TPdtZ^q  -+-  \px  >  <lue  k  quantité 


—  x/^lt  V?-H  ïP1  quî  e&  f°us  Ie  %ne  radical 

y  .  3  &  qui  eft  compofée  d'un  radical  du  fécond  de- 
gré ,  8c  d'une  grandeur  non  radicale ,  pouvant  être  une 
{mifTance  exafte  du  degré  m ,  dont  on  peut  par  con- 
équent  extraire  la  racine  du  degré  défigné  par  m  y  il 
eft  néceflaire  pour  rendre  complette  la  réfolution  des 
équations  à  trois  termes  dont  on  vient  de  parler ,  de 
donner  des  méthodes  pour  reconnoître  quand  les 

Quantités  compofées  de  grandeurs  radicales  du  fécond 
egré  ,  &  de  grandeurs  non  radicales  ,  font  des  puif-' 
fances  exaftes  j  &  pour  trouver  leurs  racines ,  on  don- 
nera dans  le  dernier  chapitre  de  ce  volume  des  règles 
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pour  juger  quand  ces  quantités  font  des  quarrés  oïl 
des  cubes  parfaits ,  &  pour  en  extraire  leurs  racines 
quarrées  &  cubiques  :  il  fera  aifé  après  cela  de  trou- 
ver les  méthodes  pour  l'extraftion  des  racines  des  au* 
très  degrés  de  ces  quantités. 

A  r  t  î  c  t  fi     V* 

Réfolution  des  Equations  du  troifieme  degré. 

Comme  Ton  fait  (n°.  192  )  transformer  une  équa- 
tion complette  en  une  autre  qui  n  a  pas  de  fécond 
terme ,  &  dont  les  racines ,  lorfqu  elles  feront  trou- 
vées ,  feront  connoître  celle  de  l'équation  complette 
propofée ,  il  fuffira  de  donner  la  réfolution  des  équa- 
tions du  troifieme  degré ,  qui  n'ont  point  de  fécond 
terme. 

Lorfque  Ton  aura  à  réfoudre  une  équation  com- 
plette du  troifieme  degré,  il  faudra  au  préalable  la 
transformer  en  une  autre  qui  n  ait  point  de  fécond 
terme. 

Problème. 

306.  Déterminer  la  valeur  de  l'inconnue  dans  une 
équation  diï  troifieme  degré \  qui  n'a  pas  de  fécond  terme. 

Solution. 

Toutes  les  équations  du  troifieme  degré  qui  n'ont 
point  de  fécond  terme ,  peuvent  être  repréfentées  par 

^  Pour  déterminer  la  valeur  de  x  dans  cette  équa- 
tion ,  on  fera  *=y  -f-  ?  j  &  fubftitnant  J-+-?  &  fes 
puiflànces  à  la  place  de  #  &  de  fes  puiflances  dans  la 
proppfée  ,  on  aura  l'équation  y* -+-  iy1\-\-  3J?1  -+-£* 
■+"£y  7H  />?  -t~  ?  =  o ,  dans  laquelle ,  à  caufe  des  in- 
déterminées y  &  £ ,  on  peut  fuppofer  yi-\-z*-\-q=zo  , 

Cette 
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Cette  dernière  équation  étant  divine  par  y^h%9 


On  aura  3^£-+-/>  =  o,  d'où  Ton  déduit  £= — -; 
mettant  cette  vâleut  de  f  dans  y*  «+•  %*  -+■  q  =  o  $ 

il  viendra  ^  — r  -+-  ?  =  o  ;  tranfpofant  -^ ,  & 
multipliant  par  y*  les  deux  membres ,  on  aura  l'équa- 


tion à  trois  termes  y*-h<jy*  ^T"  qui  eft  du  nom- 
bre de  celles  dont  on  a  donné  la  réfolution  dans  l'ar- 
ticle précédent  (n°.  joj  ) ,  &  d'où  Ton  tire     .     # 


mettant  cette  valeur  dans  l'équation  r  =      — .  on 


trouvera    *     *     .  Ï— ~~ ^ 


.JL+. 


ta  > 


V  —  ï?±Viî14-îV/»», 


»/        ■* î 

f  &  que  par  conféquent  V  -*•  7  f  ;£  ^ \qx  H-  ^P 

évident  que  y/7  étant  divifé  par  l'un  de  fes  produifan$  * 

fkvoir  y — TÎ  +  >/rF+^7>  donnera  au  quo~ 
tient  l'atitre  de  fes  produifans  j  c  eft-à-dire \ 

&  comme  *=,y  -4*?>  mettant  à  la  place  de^  &  de 
j  leurs  valeurs ,  on  conclura  que 


V—  î?±V^-i-^  —  V^*±V£ 


1   '     Ln3 


ou  bien 

"Car  la  valeur  de  x>  quand  on  prend  le  radical 
J'orne  /«  Aa 
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^  Lfj^-^p*  en  plus ,  eft  la  mèçie  que  quand  on  le 
prend  en  moins* 

Application  de  la  formule  touchant  la  valeur  de  x  dans- 
P  équation  générale  x*  *  -+-px-+-q=o. 

Pour  faire  voir  comme  i  l'aide  de  la  formule 

couchant  la  valeur  de  x  dans  l'équation  générale  pro- 
pofoe ,  on  pourra  déterminer  la  valeur  de  x  dans  une 
équation  particulière  du  troisième  degré  qui  n'a  pas 
de  fécond  terme ,  ou  qu'on  aura  délivrée  du  fécond 
terme,  on  propofera  l'exempte  qui  fuit.   , 

Exemple. 


Déterminer  la  valeur  de  x  dans  x5  *  +3* — }6=&% 
comparant  cette  équation  à  x5  #  -+-/;x-+-j  =  o, 
on  aura    ••••-»••    f  =  3  >  $  =  —  36 ; 

ainfi     .     .     .    \/i  ?*+  77^  =  V~W  =  S  V^M* 
$e  par  confisquent  fi  on  fubftitue  ces  valeurs  dan* 

ça  aura  •  .  .  #==  ^18+ 5  Vï7  — V5  Vïl  —  **» 


Or  comme  on  ver-r  m/x  g  -+-  c  V  Ï7  =:i-+-±\/i* 
ra  dans  la  fuite  .  ->,,  *        ?       *      *  V  ï  * 

Remarques. 

307.  Pour  déterminer  les  d*ux  autre*  taqaes  de 
**  *+/>#-+-?  =  °  >  <>n  divifera  cette  équation  par 


'     '  È  t  È  M  É  N  T  À  t  &  E.  }Jt 

le  Quotient  fera  une  équation  du  fécond  dette,  dont 
les  deux  racines  feront  celle»  que  Ton  cherche* 
:       Pour  abréger  le  r^Ly/J^==^  = 
X   calcul  on  fera  .  .  .  <  ,,— .  , 

on  aura  hsn  j  *b  —  p 

let  a*  —&*  =  q. 
Sn  fabftimant  ces  valeurs  dan*  le  dividende  &  dan» 
le  divifeur ,  on  aura  à  divifer  x*  -f-  ;£&*-(-£'£*  =  o 
far  x-+-a — fc=o,  donf  le  quotient  fera  x*-+-bx 

— <Wr-4-U*-f-.J1-t-tfJ=»0,  OU  **-+-&*  —  <t*=a — d* 

Opérant  fur  cette  équation  comme  on  a  opéré  fui 
celles  du  fécond  degré ,  oh  déduira     .      *     ..      .     « 


te  en  céubliflant  à  la  place  de  a  &  de  £  leats  valeurs* 
il  viendra  pobr  les  deux  autres  Valeur*  de  x  cette  équa- 
tion :       • 

IL 

308.  Il  eft  évident  que  la  première' Valent  de#  fêta 
téelh ,  &  que  les  deux  autres  feront  imaginaires ,  lor£ 

<|ue  le  radical  V^  tf-hijP*  fenl  une  quantité  réelle* 
iee  qui  arrivera  loifque  -£jp*  fera  pofitit ,  ou  lotfqu'é- 
tant  négatif,  il  fera  moindre  que  \  q*. 

Que  fi  le  radical  eft  imaginaire ,  ce  qui  arrivera  lorA 
que  ^/>*  fera  négatif,  de  en  même  tems  plus  grand  que 

J  j*  f  alart  tes.  deux  quantité*  V~i?^v^?l^##£ 


v?*  Calcul 

J  f  iy      ■  ==L 

8c~» -  Vîî+VIT^Fry^î  qui  compoferit  la  pfe* 
miere  valeur  de  l'inconnue  #,  feront  imaginaires; 
mais  cela  n'empêchera  point  que  cette  valeur  de  x  ne 
foit  réelle. 

Car  fi  l'on  fait  \q=* ,  &  y/\  q1  -+-  ^ />'=  i\Z^ÏÏ 

«y  f y 

on  aura  #=  y—"  fl+-*  V^ — x  —  Vû-+-^  V' — r, 
&  l'on  trouvera  (  n°.  117)  pour  la  valeur  une  fuite 
infinie  qui  ne  contiendra  point  d'imaginaires.  Ainfi  la 
valeur  de  x  eft  réelle. 

Comme  Ton  n'a  pu  encore  déterminer  la  fom- 
me  de  cette  fuite  infinie ,  il  fuit  que  dans  le  cas  où 

\\  f-t-  tjP*  e&  imaginaire,  on  ne  peut  trouver 

2u'une  racine  approchée  de  x  par  le  moyen  de  cette 
ûte.  ; 

En  fuppofant  a  >  b  les  termes  de  cette  fuite  iront 
en  diminuant ,  &  l'on  pourra  arriver  plutôt  aux  ter- 
mes qui  feront  aflez  petits  pour  être  négligés  (n°.  11 6). 
Si  b  >  a ,  il  faudra  pour  former  lar  puiflance  y  de 

chaque  binôme  —  a  -+-  b  \/ —  1  &  a  -+-  b  \/ —  1  , 
faire  d'abord  changer  de  place  les  termes  de  ce  bi- 
nôme en  ce  fens  b  y —  1  —  ay  &  b^  —  1  -f-  *• 

Cherchant  enfuite  la  valeur  de  y  b  V^i —  J 

—  V  *  V' — i  -h  *  (  n°.  1 1 7  ) ,  on  la  trouvera  encore 
~    exprimée  par  une  fuite  infinie  qui  donnera  cette  va- 
leur, d'autant  plus  approchée  qu'elle  fera  compofée 
d'un  plus  grand  nombre  de  termes  (n°.  115). 

Le  radical  y  \  ql  -+-  -h  p*  étant  toujours  fuppofé 
imaginaire ,  fi  on  élevé  à  la  puiflance  j  les  deux  au- 
tres valeurs  (  n°.  2 1 7  )  de     ........ 
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on  trouvera  que  dans  la  fuite  qui  en  réfultera  les  ter-» 
mes.  affettés  de  radicaux  imaginaires  auront  des  lignes 
contraires ,  &  par  conféquent  fe  détruiront  >  d'où  l'on 
conclura  que  dans  la  fuppofition  du  radical  imagi- 
naire ^  \  ?**+-  T7P*  9  ^es  deux  autres  racines  dé  x 
font  encore  réelles,  8c  par  conféquent  toutes  les  trois 
font  réelles.  x 

III. 

309.  Lorfque  le  radical  y  ^x -f- ~ /> J  fera  zéro, 

ce  qui  arrivera  lorfque  77  f5,  fera  négatif  fit.  égal  £ 
*  }j— — — St — 

\  q*  ;  alors  la  première  valeur  y — ^+y/i^-j«  j^j 
—  V  îî+  V'îf£-+-77i7*  >  fe' réduit  évidemment  à 

y — 7? — r  ftf  —  —  iviî>  &  les  deux  autres  ra- 
cines exprimée?  par      ...  .    •'     *       * 

'•"  '  fe  réduiront  à 

enfuiceà.     .    £  ifef-K  Vr  *  ±  o  *=  t?i  j  .j     x 
ce  <jui  montre  que  ces  deux  racines  font  égales. 


4H& 


«■  / 


t" 
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1       "        S=E=^^^agi^SB 
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».  SECTION    PREMIERE, 

«      *  •  ■  •  - 

'Propriétés  des  raiforts  &  proportions  géométriques. 

Articu    L 

Définitions  &  Principes^ 
.    PftJEAfJS2lfijDEF/N/l'JrOy. 

"jïo.  JrC.*»o**  û«  «j/pn  e'eft  fa  comparaifofl  d* 
r    4çux  grandeurs. 

Le  rapport  ou  la  rai&m  fe  somme  arithmétique  * 
forfque  l'on  compare  une  grandeur  avec  une  autre 
.çn  examinant  lçur  différence.  Par  exemple*  iî  on 
compare  9  avet  5  ,  eti  examinant  la  quantité  dont  ^ 
fçirpaffe  3  ,  ou  dont  3  eft  furpaflë  par  9  ,'  cette  com-r 
paraifon  eft  la  raifon  arithmétique  4e  9^5.      ^ 

Le  rapport  fe  nomme  géométrique  ^  lorfque  l'on 
compare  une  grandeur  avec  une  autre ,  en  examinant 
combien  de  fois  l'une  contient  l'autre.  Par  exemple, 
£  on  compare  9  à  3 ,  en  confidérant  combien  de  fois 
9  contient  3  ,  cette  comparaifon  eft  dite  lç  rapport 
géométrique  de  9  à  3 . 

Il  fqit  de  cette  définition  générale,  i°.  que  toute 
jraifon ,  foit  arithmétique ,  foit  géométrique ,  renfer- 
me de\&  gunçleurs  ;  ces;  deux  grandeurs  ipnt  dtf  ç$  ça 


première  y  &  l'autre  fe  nomme  conféqm 
h  raifon  propofée  de  j  à  3  ,  9  eft  antécédent ,  &  y 
coûféquefct. 

20!  La  raifon  géométrique  confifte  proprement  dans 
lé  quotient  de  Fan  des  rermes  divifé  par  l'autre  , 
d'où  l'on  conclura  d'abord  qu'un  rapport  géqmétri- 
que  indiqué,  n'eft  qu'une  divifion  indiquée  dans  la- 
quelle oti  propofera  toujours  de  divifer  l'antécédent 
par  le  confëquenc.  Pour  indiquer  cette  divifion  on 
écrira  le  conséquent  à  la  fuite  de  l'antécédent ,  Se  on 
les  féparera  par  deux  points  l'un  defïbus  l'autre.  Par 
exemple  ,  l'expreffion  6  :  3  ,  eflMe  rapport  géométri- 
que de  6  à  3  ,  ou  la  divifion  indiquée  de  6  par  3.  * 

On  conclura  Secondement  que  pour  déterminer  le 
rapport  géométrique  de  deux  grandeurs ,  il  faut  divK 
fer  l'antécédent  par  le  conféqoent;  Se  parce  qfaéf  le 

Suotient  de  cette  divifion  marquera  la  valeur  précift 
tt  rapport  géométrique  >  an  1  appellera  Véxpo/anè  du 
report  géométrique.  Par  exemple ,  pour  déterminer 
le  rapport  géométrique  de  9  à  3  ,  on  divifera  lanti^- 
cédent  9  par  le  conséquent  3  ,  &  le  quotient  3  qui 
viendra ,  fera  dit  l'expofant  de  Cette  raifon. 
•  Pour  déterminer  le  rapnott  géOfa  étriqué  de  2  à  6y 
on  exprimera  la  divifion  de  fantécéderit  1  patfïe  cdn«- 
féquent  6  par  la  fraction  f ,  laquelle  étant  réduite  à 
ùt  plu»  fimple'  expreffion  ±  a  fera  dite  l'expofant  de  la 
raifon  2:6. 

On  conclura  enfin  que  deux  raifohs  gédmétfriquçs 
font  égale»  letfqtte  les  améçédens  de  ces  rai&ns  corf- 
tiennent  également  leurs  confé^uéftS;  c'eft^à-dire  '> 
lôrfque  les  expofans  de  ces  rai^fts  font  égaux  :  ainfî 
lés  raifons  6  t  5  ,  854  font' égales,  parce  que  l'ex- 
jiofaht  de  chacune  de  ces  ràifohsf-éA  u   x 

Aa  iv 
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Seconde  Définition. 

Raifort  compofee.  En  général  c'eft  une  raifon  dont 
l'antécédent  eft  le  produit  des  ^ntécédens  de  plufieurs 
raifons  données ,  &  dont  le  conféquent  eft  le  produit 
de  leurs  conféquens. 

Par  exemple ,  étant  données  les  raifons  a  :  b%  c  :  d9 
f:  h 9  filon  multiplie  en femb le  tous  les  antécedens, 
Se  en/emble  tous  les  conféquens ,  &  que  Ton  faflè  la 
raifon  acf  :.bdk>  dont  l'antécédent  a çf  eft  le  pro-> 
duit  des  antécédent,  &  le  conféquent  bd h  eft  le  pro- 
duit des  çqpféquens  des  raifons  données ,  cette  rai-» 
fon  fera  dite  compofee  des  raifons  données.  . 

La  raifon  compofee  eft  dite  en  particulier  doublée  % 
triplée  *  quadruplee  ,  &c.  quand  elle  eft  compofee  de 
deux  ou  dé  trois ,  ou  de  quatre  raifons  égales  ;  par 
exemple ,  les  raifons  8  :  4,  6.  ;  3  étant  égales,  la  rai* 
fon  %x6  14X3  compofee  de  ces  deux  raifon?  égales 
eft  dite  doublée.  ■-."■' 

Et  la  raifon  10  x  8  X  6  :  5x4X3  3  laquelle  eft 
çompofée  des  trois  raifons  égales  jo  ;  5  ,  8  ;  4,  <?  ;  j -% 
efl;  dite  çriplçç. 

A         Troisième   Définition. 

La  proportion  géométrique  eft  la  comparaison  de 
deux  rapports  géométriques  égaux. 

La  proportion  géométrique  eft  dppe  compofee  de 
quatre  germes }  tels  que  le  premier  contient  le  fççondj 
comme  le  troifieme  contient  le  quatrième. 

On  l'ecriç  en  mettant  de  fuite  les  deux  rapports 
égaux ,  &  en  les  féparant  par  qu^tfe  points ,  dont  deux 
fupérieurs  ôç  dei^x  inférieurs. 

Par  exemple ,  les  deux  rapports  géométriques  8:4, 
6  ;  3  étant  égaux ,  la  proportion  géométrique  qu'il? 
çomf>ofeiK  s'exprimera  ajnfi     ,    ,     •   8  ?.  4  ;  ;  $  ;  j, 


I 
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En  général  fi  l'on  fuppofe  que  les  raifons  a  :  b ,  c  :  i 
font  égaies ,  la  proporaon  qu'elles  compofent  s'expri- 
mera aflifi a  :  b  :  :  c  :  d; 

8c  on  l'énoncera  en  difant  a  eft  à  b  comme  c  eft  à  d9 
on  a  contient  b ,  comme  c  contient  d 

Le  premier  antécédent  a  de  la  proportion ,  &  le  fo* 
cond  conféquent  </,  fe  nomment  les  extrêmes. 

Le  premier  conféquent  b>  ôc  le  fécond  antécédent 
c ,  fe  nomment  les  moyens. 

QU  AT  RI  E  M  E     DÉFINITION. 

Une  proportion  géométrique  continue  eft  une  pror 
portion  dans  laquelle  le  premier  conféquent  fert  de 
fécond  antécédent. 

Telle  eft  la  proportion  8  eft  à  4 ,  comme  4  eft  à  1  j 
on  l'écrit  ainfi ff-  8  .:  4  :  2. 

Et  en  général  fi  l'on  fuppofe  que  les  grandeurs  <z, 
byC  font  telles  que  la  première  contienne  la  fecondfc 
comme  la  féconde  contient  la  croifieme ,  on  l'expri- 
mera ainfi       .       •       .  *     .       .       .       —  à  >  b  \  ^ 

Le  terme  du  milieu,  qui  fert  de  premier  confé- 
quent &  de  fécond  antécédent,  fe  nomme  moyen  prôr 
forùomU 

Cinquième   Définition* 

...  * 

On  dit  qu'on  alterne  lorfque  dans  une  proportion 
donnée  a  :  b  :  :  c  :  d ,  on  prend,  le  fécond  antécédent 
pour  le  premier  çptiféquent,& le  premier  conféquent 
pour  le  fécond  antécédent ,  de  cette  forte  a  :  c ,  b  :  <£, 
On  permute  lorfque  dans  une  équation  donné? 
a  :  b  ::  c  :  dj  on  met  chaque  antécédent  à  la  placé 
de  fon  conféqqent 9  Sç  chaque  conféquent  à  la  plac$ 
de  fon  antécédent ,  de  cette  forte  ;   .     .     b  :  a,  d  :  ç. 

On  compofe  lorfque  dans  une  proportion  donnée 
4  \  b  ;  ;  ç  ;  d,  or*  ajoute  chaque  antécédent  à  foi*  çoiv* 
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tféquent  de  cette  force  &  ;  b  -4-  a% \  c  :  d  -*-•  c\ 
ou  chaque  confisquent  i  fon  antécédent ,  de  cettt 
forte tf-h- *  :  £,  c-4-î;4 

On  fou/Irait  lorfque  dans  une  proportion  donnée 
ai  b  11  ci  d  y  on  retranche  chaque  antécédent  de  foa 
cpnféquent  de  cette  forte  £:£-— <z,  c  :  d  —  c , 
ou  chaque  conféquent  de  foa  antécédent  »  de  cette 
forte       .    .   *       •       ,       .       a  —  bibf  c—~dtd. 

Dans  la  fuite  3  lorfque  Von  parlera  des  'raifons  & 
proportions  fans  défigner  les  arithmétiques  ou  Içs  géo- 
métriques j  on  entendra  toujours  les  raifons  &  propor- 
tions géométriques 

Principes. 

s 

•-   3 il.  Premier  principe. 

Dans  une  proportion  a  :  b  t  :  c  :  d  j  fi  les  antécédens 
font  égaux  j  Us  conféquens  le  /iront  duffi. 

-  :  Car  fi  tes  antécëdfcns  étant  égaux ,  le*  conféquens 
étaient  inégaux  i  ces  conféquens  ne  feroient  pascon- 
tenus  d*  k  tqêtae  manière  dans  les  antécédent  >  & 
tlès  lors  il  tkf  auroit  point  de  proportion. 

On  dira  de  même  que  l'égalité  des  conféqaens 
entraîne  celle  des  antécedens  >  &  que  l'égalité  des 
deux  premiers  termes  entraîne  celle  des  deux  der- 
niers ,  ÔC  réciproquement. 

312»  Second  phneipe. 
3  v  Deux  grandeurs  font  égaies  ^ntr*  elles  lot fqit  elles  6nt 
un  mémo  rappàh  avec  une  tfoifieme;  c*ejt-à-éUres  qrfèn 
général  &=t=b,  fi  ton  a     *      ...     a:C:*b:c. 

—  Ce  principe  eft  une  fuite  évidente  du  premier:  car 
4es  conféquens  tsc  étant  égaux*  lés  antécédent  a>  à 
-fc  font  nécefïàirement. 

"  ■   31 }  V  TroifienUe  principe* 

m    Peux  raifons  font  égales  entr >  elles  lorfqu*eUes  font 
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égales  chacune  à  une  troifieme  ;  c'ç/l-à-dire  j  que  fi 

ton  cl  \ *     .     .     }«2f£::c:^ 

çii  conclura •     •     a  \  b  \\  c  \ f. 

Car  1'expofam  quelconcjue  de  U  raifon  c  :  d  étant 
fuppofé  r  y  les  raifons  a  :  b  %  e  :fne  peuvent  être  éga-> 
les  chacune  à  cette  troifieme  raifon  ç  :  d  /fans  avoir 
le  même  expofant  r  :  ainfi  elles  font  égale*. 

314.  Quatrième  principe. 

Si  les  raifons  de  deux  fuites  font  égales  aux  raifon 
£  une  troifieme  fuite  chacune  à  chacune  ;  <?tfi-à-dirc  y 
la  première  de  chacune  des  deux  premières  fuites  à>Ja 
première  de  la  troifieme  fuite  ^  la  féconde  à  la  féconde , 
-  ainfi  de  fiàte  y  les  raijbns  qui  compofent  les  deux  pre-* 
mieres  fuites  font  égales  chacune  à  chacune  ;  (f  eft-k-diré) 

quefifona<    ,        v        9     Iv^-Jî.i  CiJ)7£if9 

(^ptq%  r:s9t:v 

^i  mra  .  .  aib ,c  :d%ezf  :;/?:f ,  /•:*,  x  :  y. 
Car  la  première  rai£on  dans  la  première  &  féconde 
fiiïte  étant  égale  i  la  première  xraifoh  dans  la  troifie- 
me fuite  ,  il  eft  néceflaire  (3 1  3)  que  la  première  jai- 
fon  de  la  première  fuite  foit  égale  àlaprçmierç  raifba 
de  la  féconde  fuite, 

La  féconde  ?ai£bt»  dans  la  première  &  féconde 
fuite  étant  égale  à  la  féconde  raifon  dans  la  troifieme 
fuite  ,  la  féconde  raifon  de  la  première  firite  fera  en- 
core égale  à  \z  fécond^  raifon  de  la  féconde. fuite  j  Se 
ainfi  des  autres*  Donc  les  raifçns  correJpondaatçs  dés 
feux  premiçres  fuites  foynr  igdes.    . 


I 
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Article     IL 

Propriétés  des  raiforts  géométriques  fimples  &  compofcts. 

Proposition     L 


k 

u 


315*.  L'antécédent  de  la  raifon  géométrique  ejl  égal 
au  produit*  du  conféquent  multiplié  par  Fexpofant. 

Ce(l-à-dire  3  qu'en  général  en  défignant.  par  r  F  ex- 

.pofant  quelconque  entier  ou  fractionnaire  de  la  raifon 

a  :  b  ,  on  aura  a  =  br. 

DÉMONSTRATION. 

Dans  la  divifion  le  dividende  eft  égal  au  produit  du 
quotient  multiplié  par  le  divifeur  (n°.  54)  :  or  la  rai- 
ion  géométrique  eft  une  divifion  de  l'antécédent  par 
le  conféquent ,  &  le  quotient  de  cette  divifion  eft 
'  l'exfofant  de  la  raifon.  Donc ,  &c 

Conséquences» 


i°, 


La  raijbn  géométrique  quelconque  a  :  b  ^  pourra'^ 

~cn  nommant  r  Fexpofant  y  fe  changer  en  celle-ci  b  r  :  b* 

2°.  Une  proportion  géométrique  quelconque  a  :  b  ::  c  :  d, 

pourra  j  en  nommant  r  Fexpofant  de  chaque  raifon ,  fe 

changer  en  celle-ci  br  :  b  :  :  dr  :  d, 

PropôsitionII. 

$15*.  Le  rapport  de  deux  grandeurs  refte  le  même 
Iprfque  F  on  multiplie  ces  deux  grandeurs  par  une  même 
Quantité. 

Cejl-à-dire>  en  général,  fi  r  eft  Fexpofant  de  la 
raifon  a  :  b 3  la  'quantité  t  fera  encore  Fexpofant  delà 
raifon  a  m  :  b  m  j  laquelle  eft  compofée  des  mêmes  grafr 
deurs  a  &  b  multipliées  par  la  même  quantité  m. 
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DÉMONSTRATION. 

La  quantité  r  étant  l'expofant  de  la  raifon  a  :  b  % 
cette  raifon  pourra  fe  changer  en  celle-ci  (  n°.  315^) 
br:  b ,  &  la  raifon  am  :  bm  deviendra  encore  brm  :  biru 

Or  en  divifant  l'antécédent  b  rm  par  le  conféquent 

brm 
bm  «  on  a  ■7-—  = r. 

Donc  le  rapport  de  deux  grandeurs  multipliées  cha« 
cune  par  une  même  grandeur ,  eft  le  même  qu'avant 
la  multiplication. 

Conséquence. 

3 1 6 .  Le  rapport  de  deux  grandeurs  a ,  b  eft  le  même 
que  celui  de  leurs  doubles  3  leurs  triples  ^  leurs  quadru- 
ples j  &c. 

Ci  a  1 ib 
Ccft-à-dire j  que  Pon  a  .  .  .  .  a:  b  ::  ?$a  1  }  b 

C  4  a  :  4fbm 
Car  les  doubles ,  les  triples ,  les  quadruples ,  &  en 
général  les  équimultiples  de  deux  grandeurs  ne  font 
autre  chofe  *  que  ces  grandeurs  multipliées  par  une  ' 
même  quantité. 

Proposition     III. 

317.  Le  rapport  de  deux  grandeurs  refte  le  même 
lorfqu'on  les  divife  chacune  par  une  même  quantité. 

Ôeft-cL-dire  y  qu'en  général  fi  r  eft  l'expofant  de  la. 
raifon  a  :  b .,  la  quantité  r  fera  encore  l'expofant  de  la 

raifon  —  :  — ,  laquelle  eft  compefée  des  mêmes  gran- 
deurs a,  b  divifées  par  la  même  quantité  m. 

DÉMONSTRATION. 

La  quantité  r  étant  l'expofant  de  la  raifon  a  :  b , 
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cette  raifon  pourra  fe  changer  en  celle-ci  (n*,  149) 
hr  2  b  È  Se  la  raifon  -  :  -  deviendra  -  :  ■-. 

9  m     w  tu     m 

Of  éa  divifant  Fantécédent  —  par  le  cotiféquéflt 

-,  «01  (n».  104)  7r  =  r' 

Donc  le  rapport  de  deux  grandeurs  divifée*  chacun* 
par  uae  même  quantité,  eft  le  même  qu'avant  la  dn 
viûon. 

Conséquence. 

318.  Le  rapport  de  deux  grandeurs  a ,  b  èfi  le  me~ 
me  que  celui  de  leurs  moitiés  3  Ickrs  tiers  ou  leurs 
quarts  j  &c. 

v  *  •  »  - 

Cejl-à*dire  j  que  Fort  *  •  4  <  ;  .  a  :  £  :  !  <  £.r£  > 

f    *  .  * 

Car  les  moitiés ,  les  tiers ,  les  quarts ,  &  en  général 
les  parties  femblables  de  deux  grandeurs  nefont  au* 
très  chofes  que  ces  grandeurs  divifées  chacune  par  les 
mêmes  nombres }  à  favoir ,  par  1  pour  leurs  moitiés* 
par  3  pour  leurs  tiers ,  &c. 

Proposition    ÏV. 

319.  L'expofant  JFune  raifon  compofee  de  tant  dé 
raifons  que  F  on  voudra  >  ejl  égal  au.  produit  derèxpo* 
fans  des  raifons  /impies. 

Oejl- à-dire  3  en  général  3  qu'étant  données  Ça  ib 
les  raifons  fimples •     ♦     .   <  *  :  d 

telles  que  Fexpofant  de  la  première  foît  p,  q  celui  deld 
féconde  3  &  r  celui  de  la  troiféme. 

Si  F  on  fait  la  raifon  compofee  ace  :  bdf,  F  expo* 
font  de  cette  raifon  fera  le  produit  p  q  r  des  expofani 
fmplcs  p >  q,  iê  f 


I 
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L'expofant  de  la  taifon  .     ♦     «     *     *     .     ui&j 
ftant  p  y  on  pourra  la  changer  (  n°.  3 1 5  *  )  en 
:elle-ci    .     ."    .     *    •     •     •     •     •     •     •     tpib. 

L'expofant  de  la  raifon c  :  d% 

(tant  q  y  on  pourra  la  changer  en  celle-ci  .  .  dq\d. 

L'expofant  de  la  raifon  .  .  •  •  .  .  .  e  \fy 
{tant  r ,  on  pourra  la  ch^iger  en  celle-ci  ♦  .  .  fr  xfi. 

Et  fi  dans  la  raifon  compofée  .  .  .  .  ace  :  bdf9 
pn  met  bp  à  la  place  de  a>  dq  à  la  place  de  c,  & 
f r  à  la  place  de  e,  elle  deviendra  bpdqfr  :  A  df. 

Or  en  divifant  l'antécédent  bp  dqfr  par  le  confé- 
quent  A<//,  il  viendra  pour  quotient ,  c'eft-à-dire* 
pour  l'expofant  de  la  raifon  compofée ,  la  quantité 
fqr  égale  au  produit  des  expofàns  fïmples  p *  q*r. 

Donc  l'expofant  de  la  raifon  compofée  eft  égal  au 
produit  des  expofans  des  raifons  fimples»      ' 

Proposition    V. 

jio.  L'expofant  d'une  raifon  doublée  efi  le  quarte 
4à  Pexpofant  des  raifons  égales  dont  cette  raifon  dou- 
blée efi  formée.  » 

Cefi-à-dire  j  qu'en  fuppofant  que  les  raifons  <     *  . 

font  égales  3  6  ça*  l'expofant  de  chacune  Jbit  r9fil'on 
fiât  Iti  raifon  doublée  ac  :  bd.,  l'expofant  de  cette  rai- 
Jbnfera  r% 

DÉMONSTRATION. 

Là  raifon  doublée  acxbd  étant  formée  de  la  muU 
tipUcation  des  raifons  fimples  a  :  by  c  :d,  fon  expo- 
sant fera  le  produit  de  L'expofant  de  la  raifon  a:  b, 
Multiplié  par  L'expofant  de  la  raifon  c  :  d  (  n°.  3 1 9  ), 
^ Mais  les  deux  raifons  a  :  b ,  cid  étant  fuppoftes 
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égales  y  c'eft-â-dire  ayant  des  expofans  égaux  &  dé(p 
'nés  chacun  par  r ,  le  produit  r  x  r  de  ces  expofans, 
tonne le quarré  rx  de  1  expofant  fimple  r.  Donc,&c. 

Conséquences. 

jii".  i°.  L'expofant  de  la  raifort  des  quarrés  dé 
deux  grandeurs  ejl  le  quarré  de  F  expofant  de  la  raifon 
fimple  de  ces  deux  grandeurs. 

Ceft-a-dircy  qu'en  général  fit  ejl  V expofant  de  la 
raifon  a  :  b  y  r1  fera  l'expofant  de  la  raifon  a*  :  b*j 
laquelle  ejl  compofée  des  quarrés  des  grandeurs  a ,  b. 

Pour  s'en  convaincre ,  on  confidérera  que  la  raifon 
û*  2  b1  eft  une  raifon  doublée  formée  de  la  multipli- 
cation des  raifons  égales  a  :  b ,  a  :  b. 

Or  l'expofant  de  la  raifon  doublée  eft  le  quarré 
de  l'expofant  commun  des  raifons  égales  dont  elle  eft 
formée  (n°.  jio).  Donc,  &c. 

20.  En  réunijfant  cette  conféquence  &  la  proportion 
(n*\  310)  j  on  conclura  qu'étant  données  deux  raifons 

'***"    •     •    ; {V-X 

le  produit  des  antécédens  &  le  produit  des  confequens 
feront  entfeux  comme  les  quarrés  des  termes  de  F  une 
des  raifons  propofées. 

C  eft-h-dire  t  que  Pon  aura   .  •   «c;W::<   ,  \ 

Car  l'expofant  de  la  raifon  doublée  ac  \bd>  for- 
mée du  produit  des  antécédens  &  du  produit  des  con- 
fequens des  deux  raifons*  égales  propofées ,  eft  le  quarré 
de  l'expofant  de  l'une  de  ces  raifons  fimples  (n°.  520). 

Et  l'expofant  de  la  raifon  doublée  a%  :  b1 ,  ou  à':  dty 
formée  des  quarrés  des  termes  de  l'une  ou  l'autre  des 
raifons  fimples ,  eft  auffi  le  quarré  du  même  expofant 
fimple  (n°.  32i")« 

Donc 


i 
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Donc  les  raifons  a c  :  bd9  a1  :  b1 ,  c1  :  d1 5  ont  fe 
tticme  expofant ,  &  par  çonféquent  elles  font  égales* 

Proposition     VL 

321*.  V expofant  de  la  raifort  triplée  efi  le  cube  de 
V expofant  des  raifons  égales  dont  cette  raifon  triplée  efi 
formée. 

Ca  :  b 

Ceft-à-direj  qiïehfuppùfânt  que  les  raifons  ?c  :  d 

font  égales ,  &  que  P  expofant  de  chacune  efi  r  3  fi  on 
multiplie  enfemble  les  antécédens  j  &  enfemble  les  corp- 
féquens j  on  aura  r3  pour  P expofant  de  la  raifon  tri- 
plée a  c  e  t  b  d  £ 

DÉMONS  ÎRÀÎibK* 

La  raifon  ace  :  bdf  étant  formée  par  la  multipli- 
cation des  trois  raifons  a  :  by  c  1  d9  e  :fy  fon  expo* 
fant  fera  le  produit  des  expofans  de  ces  trois  raifons 
ropofées  (n°.  3 19  )  :  mais  les  trois  raifons  étant  éga- 
es,  c'eft-à-dire  ,  ayant  des  expofans  égaux  &  défignés 
chacun  par  r ,  le  produit  rxrxr  de  ces  trois  exbo- 
fens  eft  égal  au  cube  r 3  de  l'expofant  r  des  raifons 
fimples. 

Don£  l'expofant  de  la  raifon  triplée  eft  le  cube  de 
l'expofant  des  raifons  fimples  dont  cette  raifon  tri-* 
piée  eft  formée. 

Conséquence. 

311.  V expofant  de  la  raifon  des  cubes  de  deux  grân* 
deurs  efi  le  cube  de  r  expofant  de  la  raifon  fimple  de  ces 
grandeurs. 

Ceft-à-dire  >  qu'en  général  fi  t  efi  Vtxpôfant  de  la 
raifon  a  :  b  j  r ?  fera  P expofant  de  la.  raifon  a  *  i  b  *  , 
laquelle  eft  compofée  des  cubes  des  grandeurs  a ,  b. 
Tome  L  B  b 


r. 
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Pour  s  en  convaincre ,  on  confidérera  que  la  raifon 
4*  *  :  £ J  eft  une  raifon  triplée  formée  par  la  multipli- 
cation des  crois  raifons  égales  a  \  b ,  a  ;  b  >  <z  :  £. 

Or  on  vient  de  démontrer  que  l'expofant  de  la  rai- 
fon triplée  eft  le  cube  de  l'expofant  commun  des  rai- 
fons égales  dont  cette  raifon  triplée  eft  formée  (  n°. 
321*).  Donc,  &c. 

Article    III. 

Propriétés  des  proportions  géométriques. 

* 

Proposition  première  et  fondamentale, 

Dans  toute  proportion  géométrique  le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  au  produit  des  moyens. 

Et  réciproquement  y  fi  quatre  grandeurs  donnent  le 
produit  des  extrêmes  égala  cdui  dts  moytns  ^  etttsfont 
en  proportion  géométriques. 

Première   Partie. 

jij.  Dans  la  proportion  8  :  4  :  :  6  :  3  ,  on  a  évi- 
demment 8x3=4X6}  c  efl>a-dire ,  le  produit  des 
extrêmes  égal  à  celui  des  moyens. 

Pour  concevoir  pourquoi  cette  égalité  doit  fe  trou- 
Ver  ,  comme  on  le  voit ,  danp  l'exemple  propofé ,  on 
confidérera  1  °.  que  le  premier  antécédent  8  étant  dou- 
ble du  premier  conféquent  4  ,  fi  Ton  vient  à  multi- 
5 lier  8  &  4  par  le  même  fécond  extrême  3  ,  le  pro- 
uit  8  x  3  des  extrêmes  fera  double  du  produit  4x5 
des  conféquens. 

On  confidérera  20.  que  les  nombres  8  ,  4  >  tf ,  $ 
étant  proportionnels  par  fuppofition ,  le  fecaad  anté- 
cédent 6  fera  aufli  double  de  fon  conféquent  3  >  doà 
Ton  conclura  qu'en  multipliant  6  Se  3  par  le  premier 
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moyen  4  le  produit  6x4  des  moyens  fera  double  du 
produit  5  x  4  des  conféquens. 

Aiîifi  dans  l'exemple  propofé  le  produit  des  extrê- 
mes &  celui  des  moyens  foàt  chacun  double  du  pro* 
duit  des  conféquens. 

Et  par  conféquertt  8x3:?  X  4  :  :  £  x  4  :  3  x  4  î 
mais  dans  une  proportion  ,  lorfque  les  conféquens 
font  égaux,  les  antécédens  le  font  auffi  (n°.  245  ). 

Donc  8xj  =  ^X4- 

11  eft  donc  clair  pourquoi  dans  l'exemple  propofé 
le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens. 

Pour  démontrer  que  la  mime  égalité  doitfe  trouver 
dans  toutes  les  proportions  géométriques  â  on  fuppojera 
ia  proportion  quelconque  a  :  b  ::  c  :  d  j  &  F  on  fera  voit 
que  les  grandeurs  a,  b,  c ,  d,  étant  fuppofées propor- 
tionnelles 3  il  tft  néceffaire  que  le  produit  des  extrêmes 
foit  égal  à  celui  des  moyens  j  <?eft-à.-dire  que  fon  ait 
ad  =  bc. 

DÉMONSTRATION. 

Pvûfquune proportion  eft  l'égalité  de  deux  raifons ,' 
il  eft  évident  que  fi  dans  la  proportion  a  :  b  :  2  c  :  d+ 
l'expofant  quelconque,  entier  ou  fra&ionnaire,  de  la 
raifon  a  :  b  eft  défigné  par  r,  la  féconde  raifon  c  :  d 
aura  le  même  expolant  r ,  Se  la  proportion  propofée 
fe  changera  (n°.  315)  en  celle-ci  br  :  b  :  :  dr  :  tL 

Or  fi  dans  cette  nouvelle  proportion  on  fait  le  pro- 
duit des  extrêmes  &  celui  des  moyens ,  on  aura  évi- 
demment brd=  bdr.' 

Donc  en  mettant  dans  cette  équation  a  à  la  place 
«fe  br  dans  le  premier  membre ,  &  c  à  k  place  de  dr 
dans  le  fécond  membre ,  on  aura  adz=bc.  Ce  qull 
falloit  démontrer. 
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Seconde   Pa  rt  i  e. 

324.  Si  quatre  grandeurs  a,  b,  c,  d,  font  telles 
qu'en  faifant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens , 
on  ait  ad=>ebc_,  on  aura  a  :  b  ::  c  :  d. 

x    DÉMONSTRATION. 

Si  la  raifon  a  :  b  des  deux  premières  grandeurs  pro- 

{>ofées  ayant  un  expofant  quelconque  défigné  par  r, 
a  raifon  c  :  d  de  la  troifieme  à  là  quatrième  avoir  un 
expofant  plus  petit  ou  plus  grand  que  r,"en  défignanc 
le  fécond  expofant  par  p  >  Se  en  mettant  à  la  place 
de  a  dans  la  raifon  a  :  b  fa  valeur  br ,  &  à  la  place  de 
c  dans  la  raifon  c  :  d  fa  valeur  ^ ,  les  grandeurs  pro- 
pofées  deviendront,  fans  changer  de  valeur,  br:b,dp:d. 
Et  en  faifant  le  produit  des  extrêmes  Se  celui  des 
moyens ,  on  aura  évidemment  à  caufe  de  r  plus  petit 
ou  plus  grand  que  p,  brd  <  ou  >  bdp;  c'eft-à-dire, 
que  le  produit  des  extrêmes  feroit  plus  petit  ou  plus 
grand  que  le  produit  des  moyens  :  ce  qui  eft  contre  la 
Fuppofition. 

Donc  toutes  les  fois  que  quatre  grandeurs  donnent 
le  produit  des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens,  il  y* 
a  de  la  contradiction  à  fuppofet  que  la  raifon  de  la 
première  de  ces  grandeurs  à  la  féconde  n'eft  pas  égale 
d  la  raifon  de  la  troifiemfe  à  la  quatrième.  Donc  cts 
quatre  grandeurs  font  proportionnelles. 

Conséquences. 

325.  i°.  Dans  toute  proportion  géométrique  conti- 
nue j  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  de  la 
moyenne. 

\  Dans  la  proportion     +      ,      .     .     ;      -^-8:4:2, 

en  a  évidemment 8x2=4X4; 

en  général  j  fi  fon  a 2JLa-.b:c, 

on  pourra  conclure ac-=^bx. 
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Car  la  proportion  continue  -ff  a  :  h  :  c  peut  être  ex- 
primée ,  comme  toute  proportion  géométrique ,  de 
cette  forte  a  z  b  z:  b  z  c. 

Or  dans  toute  proportion  géométrique  le  produit 
des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens  (n°.  3*3  }. 

Donc  ac  =  bxh  =  b\ 

326.  i°.  Toutes  les  fois  que  Fort  a  une  proportion 
géométrique  a  :  b  :  :  c  :  d  j  on  peut  en  déduire  une,  équa- 
tion a  d  =  bc  ,.  en  prenant  pour  l'un  des  membres  le 
produit  ad  des  extrêmes ,  &  pour  t  autre  le  produit  bc 
des  moyens  (n°.  323).  \ 

Et  réciproquement  j  toutes  les  fois  que  F  on  aura  une 
équation  j  on  pourra  en  déduire  une  proportion  en  pre- 
nant pour  extrêmes  les  deux  produifans  du  produit  qui 
fait  l'un  des  membres  3  &pour  moyens  les  deux,  produis 
fans  de  Vautre  membre. 

Par  exemple ,  étant  donnée  Inéquation  a  dz=.  b  c> 
on  pourra  en  déduire  la  proportion   a  :  b  :  :  c  :  d*. 

Etant  donnée  l'équation  .  .  .  nx==b-+*dJt 
on  ep  tirera  la  proportion    .     .     .    b-t-d:a::xn. 

Pareillement  étant  donnée  l'équation  x  =  a  b  > 
on  pourra  en  tirer  l'équation   .     .     .     1  :  a  :  :  b  :  x. 

Proposition     IL 

317.  Si  quatre  grandeurs  font  en  proportion  j  if  y 
mira  toujours  proportion  en  alternant  j  en  permutant  ^ 
en  compofantj  enfouftrayant;  c'eft-à-dire^  qu'en  gé- 
néral ji  Fon  a  a  :  b  :  :  c  :  d  j  on  aura  : 

ia.  En  alternant    .    .     .     •     a   :   c   :  :   b   :   d. 

20.  En  permutant     .      .      •     b  ■  :   a  :  :    d   :  & 

0    «  r  $a:b>+'a::C:d£\-c 

f.  En  compofant    ...    \a+b  ,  b  ..c+d.d^ 

ocra  Saib — a::.c:d — c 

40.  En foufirayam >.   .    ..  .   U-b  1  bv.c-dzd. 

Bb  iij 
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jpÉMONÇTRATIOJ?r 

Il  y  a  proportion  lorfque  le  produit  des  extrcaes 
eft  égal  à  celui  des  moyens  (  n°.  324)  ;  ainfi  il  iiiffit 
de  faire  voir  que  dans  chacun  des  changeraens  propo- , 
fés ,  il  y  a  égalité  entre  le  produit  des  extrêmes  &  ce- 1 
lui  des  moyens. 

Par  la  fuppofirion a  :  i  :  :  c:é} 

&  par  conféquent ad  =  bc. 

Mais  dans  le  premier  &  fécond  changement,  le 
produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens  font  encore 
bcy  ad. 

Dans  le  troifîeme  &  le  quatrième  changeant ,  le 
produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens  fout  eok 
core  les  produits  bc>  ad  augmentés  ou  diminués  cha- 
cun du  produit  b  à  des  conlequens ,  ou  du  produit  ac 
des  antecédens. 

Donc  en  alternant  dans  une  proportion ,  ou  en  per- 
mutant, ou  en  compofant ,  ou  en  fouftrayant,  le  pro- 
duit des  extrêmes  eft  toujours  égal  à  celui  des  moyens} 
&  par  conféquent  la  proportion  fubfifte  malgré  ces 
«changemens. 

Conséquences. 

31$.  SI  on  alterne  dans  les  (*  2  *-+-«::*:  rf-K  , 

proportions  .    •     .     .     «     .  3*"+"^  :  ^c-+-^  •  d 

a  :  b — a  11c  j  </—  c 

a — h  :  b  ne — d  :  d, 

aie::  b-{-a\d-\-c 

On  aura  encore    ,     ,     .     ,     3<M-*  ;  c-+~d%.:b  •  d 

a  :  c  ixb-*-a;d —  c 
a — >b  1  c  —  d::b  :  d; 
ce  qui  montre  que  dans  la  proportion  géométrique  la 
fommedes  deux  premiers  termes  à  &  lajbmme  des  deux 
derniers  ternes  ^oula  différence  des  deux  premiers  ter* 
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rtcs  4  &  la  différence  des  deux  derniers s  font  entr*  elles 
comme  les  antécédens  j  ou  comme  les  conféquens. 

Proposition    III. 

319.  Si  Fon  multiplie  ou  fi  F  on  divife  les  termes 
d'une  proportion  par  des  grandeurs  égales  j  ou  par  des 
grandeurs  proportionnelles  j  les  produits  ou  les  quotiens 
feront  encore  en  proportion. 

Cefi-à-dire*  qu'en,  général  fi  l'on  aa:b::c:d,on  aura, 

in  multipliant  îpar  U  mime  S  x°-  **  :  \m  "cnt  2  rf* 
ou  en  divifant  \  v*M  m- 

&  en  multipliant  ou  en  divifant 

.  par  Us  termes  corre/pondans  de 

la  proportion  .  .  c  :  f  :  :  g  :  h. 

DÉMONSTRATION. 

Il  y  a  proportion  lorfque  le  produit  des  extrême^ 
eft  égal  à  celui  des  moyens  (  n°.  3  24  ).  Il  fuifira  donc 
de  faire  voir  qu'après  chacune  des  opérations  propo- 
sées le  produit  des  extrêmes  eft  égal  i  celui  des  moyens. 
Or  par  la  fuppofition  , 

a  :  i  ::  c  :  d  m  +1         ^  f.0         \  \ad  =ec  bc 

,  :/:  :  g  :  h  &  P*  conf«luent  (^  V*)  {  ,h  ™/>. 

il  eft  encore  évident  qu'en  multipliant  ou  en  divi- 
fant chaque  membre  de  la  première  équation  ad=bc 
par  la  même  quantité  m** ,  on  aura  : 

i°.  adm%  sas  bcm\ 


n 
o      ad  bc 

m  tn 


Et  qu'en  multipliant  ou  en  divifant  chaque  meiribr^ 
de  k  première  équation  adzssbe  pat  Je  membre  cor- 
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refpondant  de  la  féconde  équation  *A==/£,  on  aura 
encore , 

30.  adek=zbcfg. 

ad  bc 

4-     Th   =   tf 

Car  des  grandeurs  égales  multipliées  ou  divifées  par 
des  grandeurs  égales,  donnent  des  produits  ou  des 
quotiens  égaux. 

Mais  les  membres  de  l'équation  adm%=bcmx> 
repréfentent  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des 
moyens  dans  la  première  opération  propofée. 

Les  membres  de  l'équation  —  =  -j  repréfentent 

le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens  dans  la 
féconde  des  opérations  propofées. 

Les  membres  de  l'équation  adeh=z  bcfg  repré- 
fentent le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens 
dans  la  troifieme  des  opérations  propofées* 

ad         b  c 

Les  membres  de  l'équation  -r  =  j-  repréfentent 

le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens  dans  la 
quatrième  des  opérations  propofées. 

Donc  lorfque  l'pn  divife  ou  que  l'on  multiplie  les 
termes  d'une  proportion  par  des  grandeurs  égales 
ou  par  des  grandeurs  proportionnelles ,  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens ,  &  par  consé- 
quent il  y  a  proportion  après  ces  multiplicatiçns  oif 
ces  divifions. 

Proposition    I  V\ 

5  \  9t»<  Quatre  grandeurs  étant  en  proportion  leurs 
puiffanc^^e  même  degré ^  ou  leurs  racines  de  même  der 
8™  jfànïlbiBi  en  proportion. 

tfeft-fadire  j  qu'en  général  fi  F  on  a  a  :  b  :s  c  s  d, 
#  ?"Ç  Ç°*  $^j7*  m  n  fexpofant  de  la  ppijfance  d» 
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degré  que  F  on  voudra  à  &  par  y      Fexpofant  de  la  ra- 
cine du  degré  que  F  on  voudra  j  on  aura  : 

i°.    an  :   bn    ::     cn   :    dn. 
2°.  V  a  :  y  b  :  :  y  c  :  V  d. 

DÉMONSTRATION. 

Il  fuffira  de  faire  voir  que  dans  les  deux  change- 
mens  propofés ,  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  ce- 
lui des  moyens  (n°.  324). 

Par  la  fuppofition a  :  b  ::  c:  d9 

par  conféquent  (  n°.  3 23  )    .     •      .     •     ad  =  b  c. 

Il  eft  encore  évident  qu'en  élevant  à  la  puiflance 
72 ,  ou  en  abaiflànt  à  la  racine  n  chaque  membre  d? 
l'équation  ad=  bc ,  on  aura  encore , 

i°.  a n  dn  =bn  cn, 

20.  \/7d  =  y/Tc. 

Car  deux  grandeurs  égales  ont  leurs  puiflànces  de 
même  degré  égales ,  &  leurs  racines  de  même  degré 
égales. 

Mais  les  membres  4e  l'équation  an  dH  =  bn  c*, 
repréfentent  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des 
moyens  dans  les  grandeurs  proportionnelles  a j  £,  c?  dj 
élevées  à  la  même  puifïançe  n. 

Les  membres  de  l'équation  yad=.  y  b  c  repré- 
fentent le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens 
dans  les  grandeurs  proportionnelles  a>  b>  c9d  abaif- 
fées  à  la  racine  n. 

Donc  lorfque  l'on  élevé  des  grandeurs  proportion- 
nelles à  des  puiflànces  de  même  degré  ,  ou  qu*on  les 
abaifle  à  des  racines  de  même  degré ,  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens  après  ce* 
.  çpé^tions ,.  &  par  conféquent  il  y  a  proportiQn*     '  * 
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Proposition     V* 

529e.  Deux  proportions  ayant  le  même  expofant  3  fi 
F  on  ajoute  les  termes  de  la  première  avec  les  termes  cor- 
refpondans  de  la  féconde  j  lesfommes  feront  encore  en 
proportion. 

Ceft-à-dire  ^  qu'en  fuppofant  le  même  expofant  *nx 
.  Ç a  :  b  :: c:d 

pr0p0ntOnS î  «:/::*:*, 

fi  F  on  ajoute  enfemble  leurs  termes  corre/pondans  j  on 

aura  encore  a-t-  e  :  b-+-f  ::  c-+-g  :  d+h. 


DÉMONSTRATION 

On  établira  cette  proportion  en  faifant  voir  que 
le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens 
(n°;  314).. 

C'eft-à-dire,  que  ad+ed-\^h+eh=bc+fc-±-bg-\-fg9 
puifque  Ton  fuppofe  le  même  expofant  dans  les  pro- 

Ctf  :  b  ::  c  :  d 
P0"10^     •      • le:f::g:k, 

'*  :*::  €:i*  par  confiquent  C  C  *;  =  ^ 

onaura>Cîî:2tf:{(n^.3^)..  -\\ '*=*'/ 

g:h::a:b  (  40.  a A==  bgm 

Donc  ajoutant  enfemble  les  premiers  membres  de 
ces  équations ,  &  enfemble  les  féconds  membres,  on 
aura  ad-\-  ed-+-  eh-+-  ah-=.  bc  +  cf-{-fg-ï-bg. 
Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition    VI. 

330.  Dans  une  fuite  de  rapports  égaux  la  fomme 
des  antécédens  eft  cl  la  fomme  des  conféquens  comme 
chaque  antécédent  eft  à  fin  confequent. 

C'eft-à-dire  *  que  fi  F  on  a  a;b  ::c:  d  ::e:f  ::g:h, 
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en  aura  enfaifant  la  femme  des  antécédens  &  celle  des, 
confe'quensj  a  +  c+e  +  g  :b-+-d-+-f-|-h  ::  a:b. 


DÉMONSTRATION. 

■ 

Cette  propofition  fera  encore  démontrée  fi  Ton  fait 
voir  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des 
moyens  (  n°.  3 14  ). 

C'eft-à-dire,  que  ab+bc-+-be-±-bg=a  b-{-ad-\-af-\-ah, 
ou  fimplement  que  bc-trbc-\-bg=ad-±-af-\-ah. 
Par  la  liippofition , 

a:b::c:d  Ci°.ad=:bc 

a:  b::  e:f  &  par  conféquent  (n°.  3 1  ))  <  i°.  af=  bé 
t   a:b::g:k  ti°.ah=zbgé 

Donc  en  ajoutant  enfemble  les  premiers  membres, 
Se  enfemble  les  féconds  membres  de  ces  équations, 
,   on  aura  Je  -|- £*-+-/£=  ad  •+•  */-t-  a  h.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Article     IV. 
Problêmes  fur  les  proportions. 

Problème     L 

j  j  1 .  Les  deux  premiers  termes  a,  b  d'une  proportion, 
géométrique  continue  étant  donnés  ±  trouver  le  troipeme. 

Solution. 

Que  le  troifieme  proportionnel  cherché ,  foit  noran 
mé     .       .       .       .       .       .       .       .       .       .      y , 

on  aura  cette  proportion  continue  .  .  .   77  a  :  b  :y  / 
d'où  l'on  conclura  (  n°.  3  2  5  )     .     .     .     .   ay  =  bb. 

Et  en  divifant  chaque  membre  de  cette  équa«* 

tion  par  le  multiplicateur  a  de  l'inconnue  y  ,  01^ 

bb 
aura ^s=-j. 
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Ce  qui  montre  que  le  troifieme  terme  d'une  pro* 

{>ortion  continue  géométrique  j  eft  égal  au  quarré  de 
a  moyenne  proportionnelle  ,  divifé  par  le  premier 
terme. 

Problème      IL 

3  3  z.  Les  extrêmes  a ,  c  d'une  proportion  géométrique 
continue  étant  donnés  j  trouver  la  moyenne  proportion- 
nelle. 

Solution. 

Que  la  moyenne  proportionnelle  cherchée ,  foit 

nommée y, 

on  aura  cette  proportion  continue  .  .  ^LaiyiCy 
d'où  l'on  conclura  (n°.  315  )  •     •     •     .    y2,  =  ac. 

Et  en  extrayant  la  racine  quarrée  de  chaque  mem- 
bre de  cette  équation ,  il  viendra    .    .    .   y  =  yac* 

Ce  qui  montre  que  la  moyenne  d'une  proportion 
géométrique  continue  eft  égale  à  la  racine  quarrée  du 
produit  des  extrêmes. 

Problême     III. 

333.  Connoiffant  les  trois  premiers  termes  a,  b ,  c 
d'une  proportion  géométrique  j  corinoître  le  quatrième. 

Solution. 

Que  le  quatrième  proportionnel  cherché ,  foit  nom- 
me    .       ...  y, 

on  aura  cette  proportion  .  .  .  .  a:i  :  :  c\y\ 
d'où  Ton  conclura  (  n°.  3  2  3  )     .      .      .      a  y  =  b  c. 

Et  en  divifant  chaque  membre  de  cette  équa- 
tion par  le  multiplicateur  a  de  l'inconnue ,  il  vien- 
dra        y  =  — . 

Ce  qui  montre  que  le  quatrième  terme  d'une  pro- 


) 


I 
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portion  géométrique  eft  égal  au  produit  des  moyens 
divifé  par  le  premier  extrême. 

L'opération  par  laquelle  on  détermine  le  quatrième 
terme  d'une  proportion  géométrique  dont  on  con- 
çoit les  trois  premiers  termes ,  fe  nomme'  règle  de 
trois  directe  j  laquelle  peut  être  fimple  ou  compofée. 

Règle  de  trois  directe  fimple. 

3  3  4.  La  règle  de  trois  diredte  fimple  a  pour  objet 
de  déterminer  le  quatrième  terme  d'une  proportion 
-  géométrique ,  dont  les  trois  premiers  termes  font  con- 
nus &  (impies  :  on  appliquera  cette  règle  à  la  folution 
des  queftions  fuivantes. 

E    X    E    M    P    I    E       I. 

.         32  aunes  de  drap  ont  coûté 320  livres  j  combien  coû- 

\    teront  20  aunes  du  même  drap? 

Comme  le  prix  320  liv.  des  32  aunes  de  drap ,  & 

*    le  prix  inconnu  des  20  aunes  du  même  drap  doi- 

■  vent  être  dire&ement  proportionnels  aux  deux  nom- 
bres d'aunes  32  &  20,  en  nommant  x  le  prix  cher- 
ché, la  queftion  propofée  donnera  cette  proportion 
32aunes  :  20luncs  :  :  320liv«  :  xli7- 

Mais  le  quatrième  terme  d'une  proportion  géomé- 
trique, dont  les  trois  premiers  termes  font  donnés, 
eft  égal  au  produit  des  moyens  divifé  par  le  premier 
extrême  (n°.  333).  Donc  on  aura  le  prix  x  inconnu 
des  20  aunes  en  multipliant  enfemble  les  moyens 
320  liv.  Se  20  aunes,  &  en  divifant  le  produit  par 
le  premier  extrême  32. 

Avant  que  de  faire  l'opération ,  il  eft  une  remarque 
effentielle  à  faire  touchant  la  manière  de  confidérer 
les  termes  connus  d'une  règle  de  trois  diredte. 

1  °.  En  reprenant  la  queftion  propofée ,  on  voit  par 

1    la  proportion '3  2  auncs  :  2Qaun<r*  ::  320^  :  xiiv-  que  les 


\ 
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nombres  32  aunes  &  20  aunes,  qui  font  le  premier 
&  le  troifieme  terme  dans  Tordre  de  l'énoncé  de  la 
queftion ,  n'influent  fur  le  terme  cherché  qu'en  ce 

Sue  par  le  rapport  géométrique  qui  eft  entr'eux ,  ils 
éterminent  le  rapport  du  prix  connu  320  livres  des 
32  aunes  de  drap  au  prix  x  des  20  aunes  du  même 
drap  :  ainfi  il  faudra  confidérer  le  premier  &  le  troi- 
fieme terme  de  la  règle  de  trois  dire&e  propofée  >  com- 
me des  nombres  abfolus ,  &  cofcnme  fi  la  queftion  étoit 
propofée  ainfi  : 

Si  32  unités  coûtent  320  livres  j  combien  20  unités 
coûteront-elles  ? 

20.  Le  quatrième  terme  x  étant  de  même  efpece 
que  le  terme  320  liv.  on  obfervera  dans  la  multipli- 
cation des  moyens  de  prendre  pour  le  multiplicande 
le  terme  320  liv.  qui  eft  le  fécond  dans  Tordre  de  Té- 
noncé  de  la  queftion ,  &  pour  multiplicateur  le  ter- 
me 20  qui  eft  le  troifieme  auffi  dans  Tordre  de  l'é- 
noncé de  la  queftion. 

Venant  à  préfent  à  l'opération  ,  on  multipliera 
320  liv.  par  20}  ce  qui  produira  6400  liv.  On  divi- 
fera  le  produit  par  le  premier  terme  3  2 ,  ce  qui  don- 
nera 200  liv. pour  le  quotient,  c'eft-à-dire ,  pour  le 
prix  cherché  dts  20  aunes  de  drap. 

Remarque. 

335.  Comme  dans  toutes  les  règles  de  trois  directes > 
dont  les  termes  font  concrets  3  on  peut  faire  les  mêmes 
raifonnemens  que  ceux  que  F  on  a  fait  dans  Ptxemple 
précédent  j  on  établira  la  règle  générale  qui  fuit.  Lorf- 
qu'une  queftion  donnera  les  trois  premiers  termes  d'une 
proportion  géométrique  y  &  que  ces  termes  feront  con- 
crets j  on  regardera  comme  abfolus  les  termes  qui  font 
le  premier  &  le  troifieme  dans  F  ordre  de  F  énoncé  de  la 
queftion  ;  on  multipliera  le  fécond  terme  de  P énoncé 
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par  le  troifieme  >  &  Ton  divifera  tnfuïtt  le  produit  par 
Icprcnùcr. 

Exemple     IL 

Pour  320  livres  on  a  eu  32  aunes  de  drap  y  combien 
pour  200  livres  aura-t'on  d'aunes  du  même  drap  ? 

Pour  foire  cette  règle,  on  considérera  le  premier  Se 
le  troifieme  terme  comme  des  nombres  abfolus  ;  c'eft- 
à-dire ,  que  l'on  réduira  la  queftion  à  cet  énoncé  : 
Pour  310  unités  on  a  eu  32  aunes  de  drap  ,  combien 
pour  100  unités  aura-t'on  d'aunes  du  même  drap  ? 

On  multipliera  le  fécond  terme  3 1  aunes  par  le 
troifieme  200 ,  ce  qui  donnera  6400  aunes  j  Ton  di- 
vifera enfuite  ce  produit  par  le  premier  terme  320* 
&  l'on  aura  20  aunes  pour  le  quotient ,  c'eft-à-dire , 
j>our  le  quatrième  terme  demandé. 

$$6.  Lorfijué  dans  une  règle  de  trois  dire&e  le  pre- 
mier &  le  troifieme  terme  qui  font  toujours  de  la 
même  efpece,  auront  des  unités  de  différentes  va- 
leurs ,  on  les  réduira  chacun  à  des  unités  de  la  moin- 
dre valeur  ;  &  lorfqu'ils  feront  ainfi  réduits ,  on  les 
considérera  toujours  comme  des  nombres  abfolus. 

Exemple     III. 

Pour  40  livres  %  fols  9  deniers ,  on  a  eu  $  aunes  | 
de  drap  j  combien  pour  50  livres  9  fols  8  deniers  j  aura-- 
t'on d'aunes  du  même  drap  ? 

Pour  faire  cette  règle  on  réduira  en  deniers  le  pre* 
mier  terme  40  liv.  8  fols  9  den.  &  le  troifieme  ter- 
me 5  o  liv.  9  fols  8  deniers  ;  ce  qui  les  changera  en 
ceux-ti  9705  deniers,  12 108  deniers,  lefquels  étant 
confidérés  comme  des  nombres  abfolus ,  la  queftion 
propofée  fe  réduira  à  celle-ci  : 

9705  unités  ont  donné  3  aunes  £  de  drap  y  combien 
12 108  unités  donneront-elles  d'aunes  du  même  drap  ? 
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On  multipliera  le  fécond  terme  3  auneâ  \  par  le 
troifïeme  terme  12108  ,  Ton  divifera  le  produit  par 
le  premier  terme  9705  ,  &  le  quotient  liera  le  qua- 
trième terme  cherché. 

Règle  de  trois  directe  Compq/eé. 

337.  La  règle  de  trois  directe  compofée  eft  celle  dont 
Ténoncé  contient  plus  de  trois  termes  connus  que 
Ion  peut  réduire  ,  par  voie  de  multiplication  >  à  trois 
termes  entièrement  connus  qui  foient  les  trois  pre- 
*  mi  ers  termes  d  une  proportion  dans  laquelle  le  ter- 
me cherché  foit  le  quatrième  ou  un  produifant  du 
quatrième. 

Pour  téduire  tous  les  termes  connus  dans  la  règle 
de  trois  direéte  compose ,  à  trois  termes  entièrement 
connus ,  on  y  confidérera  deux  caufes  &  deux  effets  ; 
on  multipliera  enfemble  tous  les  nombres  qui  con- 
courent à  faire  une  première  caufe  totale  par  voie  de 
'multiplication  -y  on  multipliera  de  même  enfemble 
tous  les  nombres  qui  concourent  à  faire  une  féconde 
Caufe  totale  ;  on  fera  la  même  chofe  à  l'égard  des 
nombres  qui ,  multipliés  enfemble ,  compoferont  l'ef- 
fet de  la  première  caufe ,  ainfï  qu'à  l'égard  des  nom- 
bres qui  feront  les  produifans  de  l'effet  de  la  féconde 
caufe. 

Cette  réduction  étant  faite ,  on  difpofera  les  ter- 
mes réduits  félon  Tétat  de  la  queftion ,  &  fi  le  nom- 
bre cherché  eft  tout  feul  le  quatrième  terme  de  la  pro- 
portion ,  on  le  déterminera  en  opérant  comme  Ton  a 
fait  dans  la  règle  de  trois  diredte  fimple. 

Que  fi  le  nombre  demandé  n'eft  qu'un  produifant 
du  quatrième  terme  >  on  cherchera  le  quatrième  ter- 
me en  entier  ;  puis  ,  lorfqu'il  fera  déterminé ,  on  le 
divifera  par  fon  produifant  connu  ,  ou  par  le  pro- 
duit de  fes  produifans. connus ,  &  le  quotient  de  cette 

diviûon 


.    1 
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âïvifion  fera  le  produifant  inconnu ,  c'eft-i-dife  en 
général ,  le  terme  demandé» 

E    X    E    M   f>    1    E      I. 

* 

■ 

10  ouvriers  ont  fait  en  5  jours  M  en  travaillant  8  heu* 
tes  par  jour  j  30  toi/es  de  maçonnerie  ^  combien  5  ou-* 
vriers  pendant  6  jouts  y  en  travaillant  ï  1  heures  pat 
jour j  feront-ils  de  toifes  du  même  Ouvrage? 

Dans  cette  queftion  il  y  a  7  nombres  donnés  s  & 
l'on  cherche  Un  huitième  nombre  ;  à  {avoir ,  l'ouvra- 
ge de  cinq  ouvriers  pendant  6  jours  de  12  heures  de 
travail  chacun. 

.  De  ces  8  nombres  il  y  en  a  trois  *  à  lavoir ,  1  ô  Ou- 
vriers, 5  jours  pendant  lefquels  ils  travaillent,  ÔC 
8  heures  qu'ils  emploient  par  jour  *  qui  compofent 
par  leur  multiplication  une  première  caufe  totale  ex-r 
primée  par  un  nombre  d'heures  de  travail:  car  10  ou- 
vriers* pendant  5  jours,  font  50  jours  de  travail,  ÔC 
jo  jours  de  travail  de  8  heures  chalut* ,  font  8  fois 
,  $6  heures  de  travail.  Ainfi  la  première  caufe  expri- 
mée  en  heures  de   travail ,-  eft  égale  au   produis 

j  q  ouvriers  y    *  jours    yç   g  heures, 

La  féconde  caufe  eft  compofée  de  *  5  ouvriers ,  de 
6  jours  pendant  lefquels  ils  travaillent,  &  de  n  heu- 
res qu'ils  emploient  par  jour  %  &  fi  Ton  exprime  en- 
core cette  féconde  caufe  par  un  nombre  d'heures  de 
travail,  elle  fera  égale  au  produit  des  trois  nombres 
5» ouvriers,  6  jours ,  1  %  heures. 
,  L'effet  de  la  première  caufe  eft,  un  terme  (impie  j 
à  JÊivoir,  jo  toiles  de  maçonnerie. 

L'ouvrage  cherché  de  la  féconde  caufe  eft  de  me- 
jne  un  terme  (impie* 

Ainfi ,  pour  réduire  la  queftion  propofée  a  une  rè- 
gle de  trois  direâe  (impie ,  on  multipliera  enfemble 
tes  trois  nombres  10 ,  j ,  8  heures,  qui  compofent  la 
Tome  L  Ce 


I  I 
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îremief e  «mfe  v  ce  qui  donnera  400  heures  de  trataa 
pour  la  première  caufe  totale.       > 

On  multipliera  de  même  enfemble  les  trois  nom- 
bres <  ,  6, 11  heures  qui  compofent  la  féconde  caufe; 
ce  qui  donnera  }  60  heures  de  travail  pour  la  féconde 

Les  caufes  étant  ainfi  réduites ,  on  les  difpofera  al- 
ternativement avec  leurs  effets,  félon  l'état  de  la  quef- 
tion ,  &  la  règle  propofée  fe  changera  en  celle-ci  : 

.  si  pendant  400  heures  on  a  fait  jo  toi/es  de  mafon- 
torie'  combien  pendant  )6o  hures  J fer»  «ta  de  toifes 
du  même  ouvrage  ? 

-  Or  en  regardant  le  premier  «  te  troiheme  termes 
comme  des  nombres  abfolus  : 

-  Si  400  donnent  $0  toifes,  combien  jtfo  en>  donne- 

Comme  cette  règle  ainfi  réduite  eft  diteéce  &  fini, 
ife  on  déterminera  le  terme  inconnu  en  opérant 
edmme  1>  a  fait  dans  les  exemples  de  la  règle  de 
trois  fimple  ,  c'eft-à-dke  ,  en  multipliant  le  fécond 
terme  50  toifes  par  le  troifiemè  jiîo ,  ôc  en  divi&at 
le  produit  par  409.  '     \ 

Ëx.ïMhb'11 

10  ouvriers -ont  fait *n  t%  jours-^otoifes  à*  maçon- 
tiwie,  en  combien  de  jours  5  ouvrier*  feront-ils  40  toi- 
fis  du  même  ouvrage? 

Dans  cette  queftion  il  y  a  j  «rme*  donnés,  X 

ton  en  cherche  un  «"«  j'à  favoic^  ^nWnlbre  de,  >ôurs 
qu'il  faudra  à  5  ouvriers  pour  faire  40  toifes  de  ma* 

On  diftinguera ,  comme  dans  rèxempie  précédent, 
deux  caufes  &  deux  effets.  . 

Lés  deux  effets  font  -Amples  '•6*  connus  j  a  lavoir, 
•jo  toifes,  &  4<i  wîfes  de  maiçoaneriei 
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t*  caufe  du  premier  effet ,  1  favoir  des  3  o  toifes 
3e  maçonnerie  ,  étant  exprimée  par  un  nombre  de 
ours  de  travail  4  fera  égal  au  produit  fait  de  la  multi- 
plication du  nombre  1  %  des  jours  de  travail  par  la 
nombre  10  des  ouvriers ,  c'eft-à-dire ,  quelle  fera  égale 
ï  xzjoutsx  *o,  =  iio)ourSè 

Là  caufe  du  fécond  effet ,  à  favoir  des  40  toifes  de 
maçonnerie ,  étant  exprimée  de  même  par  un  nom* 
bre  de  jours  de  travail p  elle  fera  égale  au  produit 
fait  de  la  multiplication  du  nombre  x  inconnu  des 
jours,  par  le  nombre  5  des  ouvriers»  c'éft-à-dire, 
qu  elle  fera  égale  à  5  x  X  ==  5  x. 

Les  caufes  étant  ainfi  réduites ,  on  regardera  la  fé- 
conde caufe  comme  étant  entièrement  inconnue  ,  & 
difpofant  les  effets  alternativement  avec  les  caufes ,  la 
queftion  propofée  fe  réduira  à  celle-ci  : 

Si  30  toi/es  ont  été  faites  pendant  iio  joutt^  tu 
combien  de  jours  40  toifes  du  même  ouvrage  ferànt-eUei 
faites  ? 

Ou  à  celle-ci  t 

'Si  "30  unités  donnent  i  16  jours  j  combien  40  utàtéi 
dorinèront^elles de  jours  ?' . 

On  multipliera  le  fécond  terme  xzé  JflUrSjpa*  le 
troifieme  40,  ce  qui  donnera  4800  jours  j  on  divlfera 
ce  produit  par  le  premier  terme  30 ,  6c  Iç  quotient 
1 60  fera  la  caufe  totale  du  fécond  effet  40  toifes. , 

Mais  on  doit  avoir ;.i£q  jours  =  5  x~jourS,  c'eft» 
à-dire,  que  160  jours  eft  lié  produit  du  nombre  5  de* 
ouvriers  de  la  féconde  caufe ,  multiplié  p^g  le  -nom- 
bre inconnu  x  des  jours  que  doivent  employer  ces  5 
ouvriers  :  ainfi  pour  avoir  le  nombre  x  des  jours  que 
doivent  employer  ces  j  ouvriers ,  on  divifef*  la  caufe 
totale  1 60  jours  par  le  nombre  5  des  ouvriers  }  ce  qui 

donnera  32  jours. 

'  ...  ,  ^ 

Ce  i? 
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R  X   M   A  R   Q  U  C. 

Lcrfque  Ùhregle  de  trois  directe  compofee  t 'infirmera 
des  effets  compris  de  plufieurs  nombres  >  &  qui  pourront 
fi  réduire  à  des  effets  fimples  par  la  multiplication  de 
ces  nombres  ;  on  multipliera  enfimble  tous  les  nombres 
qui  appartiendront  au  premier  effet  j  &  enfimble  tous 
les  nombres  qui  appartiendront  au  fécond  effet  ;  &  les 
caufis  étant  fuppofées  fimples  y  ou  réduites  à  des  caufes 
fimples  j  la  règle  de  trois  directe  compofee  fi  trouvera 
encore  réduite  à  une  règle  direSe  fimple  j  dans  laquelle 
le  terme  inconnu  fera  ou  le  quatrième  terme  j  ou  unpro- 
dûifant  du  quatrième  terme. 

P   R    O    B    L    i    M    S        IV. 

359.  Connoiffant  le  premier  terme  a3  le  fécond  ter- 
mebj  &  le  quatrième  terme  à'  d'une  proportion  *  con- 
naître le  troî/icme. 

S  O  L   U  T  I  O  Né 

Que  le  terme  cherché  foit  défigné  par  .  ;  y  3 
on  aura  cette  proportion  .  .  .  .  a  :  b  :  :  y  :  d; 
d'où  Ton  conclura  ( n°.  323 )     .     .     .     .    by  =  ad. 

Et  en  divifant  chaque  membre  de  cette  équation 

par  le  moyen  connu  b,  il  viendra   .     .     .  y  ==  y . 

Ce  qui  montre  que  le  troifieme  terme  d'une  pro- 
portion géométrique  eft  égal  au  produit  des  extrêmes 
divifé  par  le  premier  moyen. 

L'opération  par  laquelle  on  détermine  le  troifieme 
terme  d'une  proportion  géométrique ,  dàçt  les  trois 
autres  font  donnés ,  fe  Homme  Règle  de  trois  invtrfi , 
laquelle  peut  être  (impie  ou  compofee. 

Règle  de  trois  inverfe  fimple* 
540.  La  règle  de  trois  inverfi  fimple  >  z  pour  objet 
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de  découvrir  le  troifieme  terme  d'une  proportion 
donc  les  deux  extrêmes  &  le  premier  moyen  font  des 
termes  connus  &  Amples. 

On  aura  un  exemple  de  cette  règle  dans  la  folutioa 
de  la  queftion  fuivante. 

Exemple, 

10  ouvriers  emploient  24  jours  pour  faire  un  ouvrage 
quelconque  j  combien  60  ouvriers  employeront  -  ils  de 
jours' pour  faire  le  même  ouvrage. 

Comme  les  20  ouvriers  &  les  60  ouvriers  ont  le 
même  ouvrage  à  faire ,  &  qu'il  faut  moins  de  tems  à 
une  plus  grande  caufe ,  6c  plus  de  tems  à  une  moin- 
'  dre  caufe  pour  produire  le  même  effet ,  il  eft  clair  que 
'   Ton  peut  déduire  de  la  queftion  propofée  cette  pro- 
portion: 
1      20  le  premier  nombre  des  ouvriers  eft  i  60  le  fe- 
;    cond  nombre  des  ouvriers  >  comme  le  tems  inconnu 
que  doit  employer  le  fécond  nombre  des  ouvriers  eft 
au  nombre  24  des  jours  qu'a  employé  le  premier  nonv 
bre  20  des  ouvriers  j  c'eft^u-dire*  10:60  ::y  Jours  :  24)ours# 
La  queftion  étant  ainfi  exprimée  par  une  propor- 
tion -dans  laquelle  l'inconnue  y  eft  le  troifieme  ter- 
me ,  on  aura  la  valeur  de  cette  inconnue  en  fuivant  la 

formule  (n°*  339)  y=aj  j  c'eft-à-dire,  qu'on  muf- 

tipliera  le  quatrième  terme  24  jours  par  le  premier 
terme,  c^qui  donnera  48a  jours \  L'on  divilera  en- 
fuite  ce  produit  par  le  premier  moyen  60 ,  ce  qui 
donnera  8  jours  au  quotient  pour  le  terme  demandé* 

Mais  les  extrêmes  20  ouvriers  6c  24  jours  font  le 
premier  &  le  fécond  terme  dans  l'ordre,  de  l'énoncé 
de  la  queftion ,  le  moyen  connu  60  ouvriers  en  eft  lq 
troifieme. 

On.  établira  donc  cette  règle  générale. 

Ce  iij 
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341.  Lorfque  l'on  connoîtra  par  l'état  de  la  quet 
tion  que  le  terme  cherché  eft  un  des  moyens  d'une 
proportion  géométrique  dont  les  trois  autres  termes 
feront  donnés ,  on  déterminera  le  terme  demandé  en 
multipliant  le  fécond  terme  de  la  queftion  par  le  prc* 
jnier ,  &  en  divifant  le  produit  par  le  troifietne. 

Règle  de  trois  inverfc  compofée: 

■ 

342,^  La  règle  de  trois  inverfe  eft  dite  compofée  > 
Jorfque  fon  énoncé  renferme  plus  de  trois  termes 
connus. 

Exemple. 


_  y 


10  ouvriers  y  en  travaillant  6  heures  par  Jour  j  font 
un  ouvrage  en  25  jours  y  en  combien  de  jours  5  ouvriers 
feront-ils  le  même  ouvrage  en  travaillant  1  z  heures  par 
■jour?    N 

La  manière-  la  plus  (impie  de  réfoudre  cette  quef 
*ion  ,  &  toutes  les  femblables ,  eft  d'y  diftinguer  deux 
Caufes  qui  produifent  chacune  le  même  effet- 
Dans  la  queftion  propofée  la  première  caufe  eft 
compofée  de  20  ouvriers,  de  25  jours  pendant  les- 
quels il$  travaillent ,  Se  de  6  heures  qu'ils  emploient  I 
par  jour ,  &  il  eft  évident  que  cette  caufe  étant  ex-> 
primée  pajr  un  nombre  d'heures  de  travail ,  fera  égale  , 
au  produit  des  trois  nombres  £fccuresx  1$  X  20  ,  ce  ; 
qui  donnera  3000  heures  de  travail. 

La  féconde  caufe  étant  compofée  de  8*  ouvriers , 
du  nombre  inconnu  x  des  jours  pendant  lefquels  ils 
doivent  travailler ,  Se  du  nombre  1 2  des  heures  qu'ils 
emploient  par  jour ,  fi  on  l'exprime  par  un  nombre 
d'heures  de  travail ,  elle  fera  égale  air  produit  des 
crois  nombres  8,  x>  ix  heures;  c'eft-à-dire,  à 
ç6x  heures. 

Mais  deus  «îjfes  qui  produifent  de*  effets  égaun 
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font  égales:  ainû  en  comparant  enfemble  les  deux  eau- 
fes  réduites ,  on  aura  l'équation  <)6xheuzc'  =}ooohwt* 
dans  laquelle ,  fi  on  dégage  l'inconnue  x , 
il  viendra  .  .  .  .  x  =  I2§2  =  3 1  .+.1. 
Ce  qui  montre  que  le  nombre  des  jours  deman- 
dés, ou  le  produifant  inconnu  de  la  féconde  caufe  eft 
31  jours  -t-^v 

343.  On  tirera  de  cette  folution  la  règle  générait 
qui  fuit. 

Lôrfque  tous  les  termes  d'une  règle  de  trois  corn* 
pofée  pourront  fe  réduire ,  par  la  multiplication  ,  à 
deux  caufes  qui  produifent  chacune  le  même  effet,  ou 
des  effets  égaux,  on  multipliera  enfemble  tous  les 
nombres  qui  compofent  la  première  caufe  ;  on  divi* 
fera  le  produit  qui  repréfentera  la  caufe  totale  toute 
connue  par  le  produit  des  produifans  donnés  dans  la 
féconde  caufe,  &  le  quotient  fera  le  produifant  in- 
connu ou  le  terme  demandé.  * 

Problème     V. 

344.  JÔivifer  une  grandeur  donnée  m  en  dû  parties 
X,  y,  z,  &c.  qui  Jbient  entt*  elles  dans  la  raijon  des 
grandeurs  a ,  b ,  c  données. 

S   O   L    U   T  J  O   N. 

On  a  par  la  fuppofition  .  .  .  a  :  b  :  c  ::  x  :y  :  çt 

«m      .      .      ;      ;      ;     .      .      S***-"**y 

laïc 


•  m 


Donc  on  aura  en  alternant  (n°.  327)  <  ,  '     "     :? 

lb  :y  1:  c  z^. 

Et  en  mettant  de  fuite  les  rapports  égaux >  on 
tupa a  :  x  :  :  b  xy  :  2  c  :  ç. 

Et  en  faifant  la  fomme  des  ontécédens,  &  celle  des 

C  a  ix 
conf<fquens  (n°.  339)  a-\-b<+*c%X'++y-{-\v.}bzy 

Cciv 
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Et  en  exprimant  par  d  la  fomme  des  termes  aô  by  t 
donnés ,  &  en  mettant  m  à  la  place  de  la  fomme 
X  ->t-y  •+- 1  des  parties  cherchées ,  il  viendra  : 

C  a  2  x 
d  :  m  :  :  <  fa  y 

Ce  qui  montre  que  Ton  partage  une  grandeur  don- 
née en  des  parties  proportionnelles  à  des  termes  don- 
nes ,  en  faisant  autant  de  règles  de  trois  qu'il  y  a  de 
parties  cherchées  \  chacune  de  ces  règles  de  trois  étant 
énoncée  ainfi ,  la  fomme  des  termes  donnés  eft  à  ù 
grandeur  à  partager  comme  chacun  des  termes  don- 
nés eft  à  la  partie  correfpondante  cherchée. 

Règle  4ejQcie'te'n 

345.  L'opération  que  Ton  fait  pour  partager  une 
grandeur  donnée  en  des  parties  proportionnelles  i 
des  termes  donnés,  fe  nomme  Règle  de/ociété. 

On  résoudra  par  cette  règle  la  queftictn  ftlivantç. 

Exemple, 

Trois  Marchands  çnt  mis  tnfemble  de  Forgent  dans 
{t  commerce. 

Le  premier  a  mis 4000  liv* 

Le  fécond    %      ,       «       ,       .       ,  3$°o 

JLe  troifieme       ,       .       ,       ,       .      •     2S°° 
La  totalité  de  ces  mifes  a  rapporté  .  •    15000 
Çonnoître  le  gain  de  chaque  Marchand* 
Les  caufes  œs  gains  étant  proportionnelles  aux 
gains ,  il  eft  évident  que  pour  déterminer  les  gains  de  x 
ces  Marchands,  il  faut  divifer  le  gain  total  1 5000  liv< 

{>roportionnellement  aux  mifes  particulières  qui  font 
çs  caufes  des  gains,  pn  fc  feryiw  4  ce  fujçt  dç  U  fa> 
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imule  ci-deflus  (n°.  344)    .     ,     ,     d:m::)b:y 

V  Ce:  ç.; 

C'eft-â-dire ,  que  Ton  ajoutera  enfemble  les  mife* 
particulières  4000  livres ,  j  5  00  livres ,  2  5  00  livres  j 
ce  qui  donnera  100*0  livres.  Et  nommant  x  le  gain 
du  premier  Marchand ,  y  le  gain  du  fécond  »  £  celui 
du  troifieme ,  on  fera  ces  règles  de  trois  : 

'mfle  du  i*f* 

«ife  tôt,!,.  g,rf»  ML         V  Cf°?  Uv'  J  *  =  6o0°  Ur- 

« .  *^        « .  #mifc  du  ic. 

xqoooliv.  ;  ïjooohv.  ::<„<><,  Uv.  iy==  JZJolir. 

mlft  du  je. 

1500  Hv.  :ç=  5750  liv* 
Lorfque  Ton  a  déterminé  les  parties  du  nombre 
propofé  qui  précède  la  dernière ,  fi  on  retranche  de  ce 
nombre  propofé  la  fomme  des  parties  trouvées ,  il  eft 
évident  que  le  refte  fera  la  dernière  partie  demandée  : 
ainfi  au  lieu  de  faire  autant  de  règles  de  trois  qu'iKy 
a  de  parties  cherchées ,  il  fuffira  d'en  faire  autant 
moin*  une  ;  c'eft-à-dire ,  d'en  faire  autant  qu'il  y  à 
de  parties  qui  précédent  la  dernière  j  &  lorfque  ces 
jregles  de  trois  feront  faites ,  on  déterminera  la  der- 
nière partie  en  retranchant  du  nombre  propofé  à  par- 
tager la  fomme  des  parties  trouvées. 

Problême     VI. 

« 

346.  Connoijfant  la  fomme  ou  la  différence  de  deux 
grandeurs  j  &  leur  rapport  géométrique  ^  connoître  ces 
grandeurs* 

Solution. 

Que  la  première  des  deux  grandeurs  demandées 

foit  défignee  par       .       .       .       ..       .  .       ,  .  x  9 

la  féconde  par    .     .       •       •       .       .  .       <    » 

leur  fomme  par      .      •      ,      «      «  <      •    ** 
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leur  différence  par    .......     dy 

leur  rapport  géométrique  par    •      .       •       .     a  :  b  ± 
par  la  fuppoution  on  a       .       .       .      a  :  b  :  :  x  :  jy. 
Donc  on  aura  (n°.  317)  : 

En  compofant  a  -f-  b  :  b  :  :  #-f-y  :y< 

En  fouftrayant  a  —  bib  ::  x  —  y  :y. 

Et  fi  on  met  dans  la  première  de  ces  proportions  s 

à  la  place  de  la  fomme  x  -\~y  y  &  dans  la  féconde  d 

à  la  place  de  la  différence  x — -y , 


il  viendra     .  l    .       •       «       •     }**"**'  Sj*^ 

la  —  b  :  b  :i  a:y* 

Et  la  première  de  ces  proportions  fait  conhoître 
que  la  féconde  des  grandeurs  demandées  eft  quatriè- 
me proportionnelle  à  la  fomme  des  deux  termes  du 
rapport  donné,  au  fécond  terme  du  rapport,  &  à  la 
fomme  connue  des  grandeurs  demandées. 
:  La  féconde  proportion  fait  connoître  que  cette  mê- 
me féconde*  des  grandeurs  demandées  eft  quatrième 
proportionnelle ,  à  la  différence  des  deux  termes  du 
rapport  donné ,  au  fécond  terme  de  ce  rapport ,  &  à 
Ja  différence  connue  des  deux  grandeurs  demandées. 

Et  il  eft  évident  que  la  féconde  des  grandeurs  de- 
mandées étant  connue  >  on  déterminera  aifément  1$ 
première  par  le  moyen  de  la  fomme  ou  de  la  diffé- 
rence donnée. 


^  SECTION     IL 

Propriétés  des  progrejfions  géométriques. 

DÉFINITIONS. 

ï  47-  V>J  N  appelle  progrejfîon  géométrique  3  ou  Am- 
plement progrejjiort ,  une  fuite  de  grandeurs  telles  que 


1 


Elémentaire.      4T1 

chacune  divifée  par  celle  qui  la  précède  donne  le  mê- 
me quotient. 

Telle  eft ,  par  exemple  ,  la  fuite  des  nombres  64  » 
31,  16, 8, 4, 1,1, £,  &c,  qui  font  tels  que  cha- 
cun divifé  par  celui  qui  le  précède ,  donne  le  mcma 
quotient  {. 

Pour  exprimer  que  les  terrties  d'une  fuite  font  ea 
progreflion  géométrique ,  on  met  à  la  gauche  du  pre-r 
piier  terme  quatre  points,  deux  fupérieurs  &  deux  in?: 
férieurs ,  avec  une  barre  horizontale  entre  les  fupé- 
rieurs &  les  inférieurs ,  &  l'on  fépare  par  deux  points, 
l'un  fupérieur  &  l'autre  inférieur ,  chaque  terme  de 
celui  qui  le  précède. 

Parexemple ,  fi  l'on  fuppofe  que  les  grandeur* 
<*.>  b >  c  j  dj  ejfj  &c.  font  en  progreflion  géométrie 
que ,  on  l'exprime  ainfî   ~  a  :  b  :  c  :  d  :  e  \f ,  &c. 

La  progreflion  eft  dite  croiffante  lorfque  les  terme* 
vont  en  augmentant. 

Telle  eft  la  progreflion  ^\:i:i:^:t:i6:^i:6^9  && 

Au  contraire  ,  la  progreflion  eft  dite  décfoijfantt 
lorfque  les  termes  vont  en  diminuant. 

Telle  eft  la  progreflion  7764:31: 16:8:4:1:1:  {,  Sec. 

On  propofera  toujours  dans  la  progreflion  croiflante 
&  décroiflante ,  de  divifer  chaqu^  terme  par  celui  qui 
'  le  précède  j  c'eft-à-dire  ,  le  fécond  terme  par  le  pre- 
mier ,  le  troifieme  par  le  fécond ,  &  ainn  de  fuit*. 
Et  l'on  nommera  expofant  le  quotient  de  cette  divi- 
sion ,  lequel  fera  évidemment  toujours  fraâionnaire 
dans  la  progreflion  décroiflante. 

A  R   T   I   C   L    B       I. 

Proposition.  I. 

3  48 .  Dans  toute  progreffion  géométrique  chaque  ter* 
me  eft  égal  au  premier  midûplié  pat  F  expofant  élefé  à 
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une  puijfance  dont  le  degré  efi  exprimé  par  le  nombre 
des  termes  qui  le  précèdent. 

Ce/l-à-dire^  qu'en  général  étant  donnée  la  progref 
fion  croiffante  ou  décroiffante  ~a:b:c:d;e:f, 
fi  F  on  exprime  par  m  Pexpofant  entier  ou  fractionnaire 
de  cette  progrejfion  j  on  pourra  la  changer  en  celle  -  ci 
~  a  :  am  :  am1  :  am$  :  am4  :  am* ,  où  Von  voit  que  le 
fécond  terme  a  m  efi  égal  au  premier  terme  n  multiplié 
far  la  première  puijfance  de  Vexpofant  m  y  le  troifieme 
terme  am*  égal  au  premier  multiplié  par  la  féconde  puif 
fance  de  Vexpofant  m ,  &  ainfi  des  autres. 

DÉMONSTRATION. 

Dans  toute  divifion  le  produit  fait  de  la  multipli- 
cation du  quotient  par  le  divifeur ,  eft  égal  au  divi-  * 
-dende  (n°.  54). 

Donc  dans  la  proerefliori  propofée  77  a  :  $  :  c  1  d :  e  if^ 
l'expofant,  c'eft-à-dire.,  le  quotient  du  fécond  terme 
h  divife  par  le  premier  terme  a ,  étant  exprimé,  par 
m  ,1e  dividende  b  fera  égal  au  produit  du  divifeur  a 
multiplié  par  le  quotient  m ,  c'eft  -  à  -  dire ,  que,  l'on 
aura b  =  am\ 

Mais  puifque  dans  la  progreffion  géométrique  l'ex- 
pofant ou  le  quotient  de  chaque  terme  divife  par  ce- 
lui qui  le  précède  eft  confiant /le  quotient  du  troifie- 
me terme  c,  divife  par  le  fécond  £,  fera  encore  my 
te  en  multipliant  le  divifeur  par  ce  quotient ,  on 
aura c=bm> 

Et  en  mettant  a  m  à  la  place  de  b  dans  le  produit 
lm>  il  viendra     .       .       •       .       •       .     c  =  «ib^ 

Le  quotient  du  quatrième  terme  d>  divife  par  le 
troifieme  terme  c,  étant  encore  m,  on  aura  d=cm. 

Et  en  mettant  a  nt  à  la  place  de  c  dans  le  produit 
cm ,  il  viendra     .      .      .      .     d=zam%m?=iam*. 

On  prouvera  de  même  que  le  5  e  terme  *=4/b4. 
;    Que  le  fixiez  e  çerme     ,       ,      .      ,    fz=z  tmfx 
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Dôné  eti  général  dans  toute  progreffion  géométri- 
que, chaque  terme  eft  égal  au  preipier  multiplié  par 
l'ex^ofant  élevé  à  la  puiflance  du  degré  marqué  par  le 
nombre  des  termes  qui  le  précèdent. 

Conséquences. 

$49.  Dans  toute  progreffion  géométrique  j  le  quatre 
in  premier  terme  eft  au  quarré  du  fécond  terme  comme 
le  premier  eft  au  troifieme  ;  le  cube  ou  la  troijîeme  puifi 
fonce  du  premier  terme  eft  au  cube  ou  à  la  troifieme 
puiffance  du  fécond  ^  comme  le  premier  terme  eft  au  qua- 
trième ;  en  général  y  une  puijjance  quelconque  du  pre- 
mier terme  fera  à  une  puiffance  femblable  du  fécond  p 
comme  le  premier  terme  eft  à  un  autre  terme  qui  aura 
avant  lui  autant  de  termes  qu'il  y  a  d'unités  dans  Fex- 
pofant  de  la  puiffance  du  premier  &  du  fécond  terme. 
Ôe/l-fcdirej  que  fi  on  a  laprogreffion  ~  a  :  b  :  c  :  d  :  e  :  f,' 

Çi°.a*:b*2:a:d 
en  aura .  <    0     •    r  ,  7 

£i°.a*  :b*  ::a:d. 

Et  en  général  an  :  b*  :  :  a  :  un  terme  dont  le  numéro 
eft  n-f-i. 

Car  en  nommant  m  l'expofant  entier  ou  fraction- 
naire de  la  progreffion  propofée ,  on  pourra  la  chan- 
ger en*  celle-ci   ■—  a  :  am  :  am%  :  am>  :  am*  :  a  mi. 

Or  en  faifant  les  quarrés  des  deux  premiers  termes 
de  cette  nouvelle  progreffion ,  6c  en  comparant  leur 
rapport  avec  celui  du  premier  &  du  troifieme  terme , 
on  a  évidemment  ax:axmx  :  :  a:amx ,  puifque  le  pro- 
duit a  *  mx  des  extrêmes  =«îml  le  produit  de* 
moyens  (n°.  314). 

En  faifant  les  cubes  des  deux  premiers  termes  a , 
4i  m  ,  &  en  comparant  leur  rapport  avec  celui  du  pre- 
mier &  du  quatrième  terme ,  on  aura  encore  évi- 
demment ai  :  a*m}  :  :  a  :  anfi  ,  puifque  a* m}  produit 
des  extrêmes  5=3  tf  nù ,  produit  d^$  moyens.  Comme 


\ 
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Son  —  a :b  :  c  :  d  :  c  :  f  j  &  en  nommant  s  tafommè 
«  tous  les  termes  y  on  aura    .      .      .     s  = r. 

a         b 

Cefi-h-dirc  >  que  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une 
progrèffion  décroijfante  finie  *  ejl  égale  au  quarré  du  pre- 
mier terme  a  moins  le  produit  du  fécond  terme  multi- 
plié par  le  dernier  f,  le  tout  divifé  par  la  différence  du 
premier  terme  au  fécond. 

.  Cfr  en  reprenant  la  proportion  a — b  \b\\  a— fi  s — a 
que  Ton  a  trouvé  pour  la  progrèffion  décroiflànte  $  on 
aura ,  en  faifant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des 
moyens  (n°.j  i  $),  l'équation  sa — sb—àt-\-ab=ab — bf 
.  En  tranfpofant  — <£--\-ab  du  premier  membre  (2 1 9), 
Se  en  réduifant  (j  8) ,  il  viendra  sa  —  sb  =  a±  —  bfi 

Et  en  divifant  chaque  membre  par  a  —  b ,  on  aura 

ax — bf 
enfin s=* 


353.  30.  En  regardant  la  progrèffion  —  a  :b  :  c  :  &c. 

&c.  f,  comme  decroijfante  à  Vir\finiy  &  ayant  f  pour 

2,       ■ 

/on  dernier  terme  ,  on  aura    .     .     .     .     s  = , 

*  1  — -b 

à* 
Cefi-à-dirc  j  que  la  femme  de  tous  les  termes  d'une 

progrèffion  qui  décroît  à  Pinfini>  efi  égale  au  premier 

terme  divifé  par  F  unité  moins  Fcxpofant. 

Pour  le  démontrer ,  on  confidérera  que  le  dernier 

terme  /  d'une  progrèffion  décroiflànte  i  l'infini ,  eft 


convenient ,  le  fuppofer  égal  à  zéro. 

-   Et  par  conféquent  la  proportion  a— 5  :b::  a—f:  s — a 

que  l'on  a  trouvé  pour  la  progrèffion  décroiflànte ,  de* 

tiendra*^ a  —  b:b  ::a:s— a* 

£t  Ton  aura;  en  faifant  le  produit  des  extrêmes  & 

celui 
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celui  des  moyens  (n°.  513)  sa —  sb—à?,-+-ab=:àb.t 
Et  en*  tranfpofant  —  a1 -h  «  b  du  premier  membre» 
,       •       k       •       •       %        •        •       sa  -—  s b  =  a *• 


«l 


Et  en  divifant  chaque  membre  par  a-— &.,  s  =       ,. 
Enfin  divifant  par  a  les  deux  termes  de  la  fraction 


ax 


1 — r 

a 


Article    IL 

Problèmes  fur  les  pro greffions  géométriques? 

Problème     I. 

3  54.  Connoiffahe  le  premier  titmc  d'une  progrejjîon 
géométrique  avec  r  expo  fane  j  connoître  quel  terme  an 
voudra. 

Solution. 

Dans  toute  progreffion  géométrique  chaque  terme 
eft  égal  au  premier  multiplié  par  l'expofant  élevé  à 
une  puiflànce  dont  le  degré  eft  marqué  par  le  nombre 
des  termes  qui  le  précèdent  (n°é  348  ). 

Donc  étant  donné  1q  premier  terme  d'une  progref- 
fion géométrique  avec  l'expofant ,  on  déterminera  un 
terme  quelconque  dont  le  rang  fera  donné ,  en  éle- 
vant d'abof  d  l'expofant  à  une  puiflànçe  dont  le  de- 
gré foit  égal  au  nombre  des  termes  qui  précèdent  le 
terme  demandé ,  puis  en  multipliant  cette  puiflànce 
de  l'expofant  par  le  premier  terme. 

Par  exemple  >  que  1  on  propofe  de  déterminer  le  qua- 
|  trieme  terme  d'une  progreffion  géométrique  croisante 
qui  a  z  pour  premier  terme ,  &  3  pour  expofant. 

Comme  le  terme  demandé  eft  précédé  de  trois  ter** 
Tome  L  Dd 


v^y 
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mes ,  on  élèvera  l'expoduu  3  à  la  troifîeme  puifïànce* 
<e  qui  donnera  .27  j  on  multipliera  enfuite  le  cube  27 
par  le  premier  terme  2  ,  ce  qui  produira  5  4  pour  U 
valeur  du  quatrième  terme  demandé. 

Si  ion  propofe  de  déterminer  le  feptieme  terme 
d'une  progreffion  géométrique  décroiflante ,  dont  le 
premier  terme  foit  16 ,  Se  dont  Pexpofant  foit  ±. 

Comme  le  feptieme  terme  *eft  précédé  de  fix  ter- 
mes ,  on  élèvera  l'expofant  {  à  la  fîxieme  puifïànce , 

ce  qui  donnera  WXJWX1  =  £  >  on  multipliera 

enfuite  le  terme  1 6  par  ^ ,  ce  qui  donnera  ^|  =  £ 
pour  le  feptieme  terme  demandé. 

Problème     IL 

355.  Connoiffant  le  premier  terme  3  Pexpofant  &  le 
nofnbre  des  termes  d'une  progreffion  finie  j  connoître  la 
Jbmme  de  tous  les  termes* 

Solution* 

fb—aa 

La  formule  (n°.  351)  j=  h      — >.que  Ton* 

trouvée  pour  la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les  termes 
d'une  progreffion  croisante  finie ,  fait  connoître  qu'a* 
vec  le  premier  terme ,  le  fécond  &  le  dernier  terme 
d'une  progreffion  croisante  finie ,  on  peut  déterminer 
la  fomme  de  tous  les  termes  de  cette  progreffion ,  en 
multipliant  le  dernier  terme  par  le  fécond  y  en  retran- 
chant de  ce  produit  le  quarré  du  premier  terme ,  & 
en  divifant  enfuite  le  refte  par  la  différence  du  fécond 
terme  au  premier. 

-        A  ç 

La  formule  (n°.  351)  /==     mmm^  ,  que  Ton  a 

trouvée,  pour  la  valeur  de  la  fomme  de  tous  les  terme* 
4:  we  progreffion  croiflàace.  finie  >  fait:  connoître  quV 
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ycc  le  premier ,  le  fécond  &  le  dernier  terme ,  od 
pent  déterminer  la  fomme  de  tous  les  termes  de  cette 
frogreffion ,  en  faifant  le  quarré  du  premier  terme  , 
en  retranchant  de  ce  quarré  le  produit  du  dernier  ter- 
me par  le  fécond ,  &  en  divifant  enfuite  le  refte  par 
la  différence  du  premier  terme  au  fécond. 

Donc  étant  donnés  le  premier  terme ,  l'expofant 
&  le  nombre  des  termes  dyne  progredion  croiflaM*  *  ;' 
bu  décroiflànte ,  il  faudra ,  pour  déterminer  la  foi^P 
me  de  tous  les  termes  »  déterminer  au  préalable  le  fe* 
cond  &  le  dernier  terme  $  ce  que  Ton  exécutera  par 
le  moyen  des  données ,  en  appliquant  la  folution  du 
problême  précédent ,  ceft-à-dire ,  en  prenant  d'abord 
pour  le  fécond  terme  le  produit  fait  de  la  multipli- 
cation du  premier  terme  par  la  première  puiflànce  de 
l'expofant.  > 

Et  en  prenant  enfuite  pour  le  dernier  terme  le 
produit  fait  de  la  multiplication  du  premier  terme 
par  l'expofant  élevé  à.  une  puiflànce  dont  le  degré  eft 
marqué  par  le  nombre  des  termes  diminué  de  l'unité, 
parce  que  le  nombre  des  termes  qui  précèdent  le  der- 
nier-, eft  le  nombre  de  tous  les  termes  diminué  de 
l'unité. 

Problème     III. 

'. 

$56.  Connoijfont  le  premier  terme >  &  fexpofaot 
d'une  progrejjîon  géométrique  décroisante  à  l'infini  j 
€9çft-à-direj  compofée  d'une  infinité  de  termes  qui  vont 
en  diminuant*  connaître  la  fomme  de  touuces  termes* 

S  o  L  m  T  I  o  K* 

a 

La  formule  <  n°.  353)  s=^JZZl  montte  qw  pçoe 

déterminer  la  fômmé  de  tous  les  termes  qui  compo- 
sent une  progreffioi*  décroiflànte  à.l'infi        *  "*i*fc  «a-; 
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bord  retrancher  de  l'unité  l'expofanr  de  la  progreffion  ; 
c eft-à-dire , le  quotient  du  fécond  terme  divifé  parle  ' 
premier ,  puis  cuvifer  par  le  refte  le  premier  terme  de  " 
ta  progreffion  propofée. 

Ainfi ,  fi  on  propofe  de  fommer  la  progreffion  dé- 
croisante à  l'infini  777  :  ^  :  ^  : ,77  5*&c  <Jont  Fexpo- 
iant  eft  7  :  puifque  le  fécond  terme  |,  divifé  par  le 

«emier  terme  {,  donne  7  pour  quotient  (n°.  104), 
n  retranchera  de  1  ou  de  £ ,  cet  expofant  £  j  ce 
qui  donnera  {  pour  différence. 

On  divifera  enfuite  le  premier  terme  {  par  la  dif- 
férence { \  ce  qui  donnera  1  pour  quotient  &  pour 
la  fomme  de  la  progreffion. 
*  Si  Ton  propole  de  fommer  la  progreffion  décroif- 
(ante  &  l'infini  ^  7  :  f  :  77  >  &c.  dont  l' expofant  eft 
\ ,  puifque  le  fécond  terme  ^  divifé  par  le  premier 
«f*=  £  =ç  }  (n°.  104  ) ,  on  retranchera  de  1  ou  de  { 
cet  expofant  j  j  ce  qui  donnera  7  pour  différence. 

On  divifera  enfuite  le  premier  terme  j  par  la  dif- 
férence t  ,  ce  qui  donnera  | = 7  pour  le  quotient  Se 
pour  la  fomme  de  la  progreffion. 

Si  ion  propofe  de  fommer  la  progreffion  décroif- 
fante  à  l'infini  ~  90  :  60  :  40  :  &c.  dont  l'expofanr 
eft  f  :  puifque  le  fécond  terme  60  divifé  par  le  pre- 
mier 9p  =  ||  =  |  =  ^.,  on  retranchera  de  1  ou  de 
\  l'expofanr  \  5  ce  qui  donnera  *  pour  différence. 

On  divifera  enfuite  le  premier  terme  90  par  la  dif- 
férence y  5  ce  qui  donnera  90  x  7  —  170  pour  le  quo- 
tient &  pour  la  fomme  de  la  progreffion* 

Problème    IV. 

357.  Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
deux  grandeurs  données. 

Solution* 
.Que  la  première  dçs  grandeurs  données  fbit  expri- 
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ce  par     ,      .       .      .       .  N    .      .      .       .     aê 

la  féconde  pat     •    \ b  ■> 

la  première  des  moyennes  demandées ,  par   .    .     x  s 
la  féconde  par     .     .       .       .       .       .       .   *   .    y , 

parce  que  Ton  fuppofe  .  .  •>  .  ff  a  :x  :y  :.b9 
on  conclura  (n*.  349  )     .     .    ?  ' .     a>  :  x*  :  :  a  :  £. 

Donc  en  faifant  le  produit  des  extrêmes  &  celui 

des  moyens     •....*.    <*#'=. 4*4^ 

en  divifant  par  a  chaque  membre  de  cette  équation 

• *       x*  =  a*b; 

&  extrayant  la  racine  cubique    .     »    .     x=z\a%b. 

Ce  qui  montre  que  ta  première  x  des  deux  moyen- 
nes proportionnelles  demandées  eft  égale  à  la  racine 
cubique  du  produit  fait  de  la  multiplication  du  quarré 
é-  de  la  première  a  des  grandeurs  données  par  la  fo- 
conde  h. 

Cette  première  moyenne  étant  déterminée ,  com- 
me l'on  a  ff  ».  lv  :  b  >  on  aura,  en  mettant  à  la  place 

de  x  fa  valeur  \axb  .  .  .  rrvàïbiy.tti* 
Ce  qui  montre  que  Ton  déterminera  la  féconde 
grandeur  y  demandée  ,  en  prenant  (  n°.  j  j  1  )  une 
moyenne  proportionnelle  entré  la  valeur  connue  de 
la  première  moyenne  »,  S&  la  féconde  b  des  grandeurs 
données. 

**XXX( 
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CHAPITRE   DIXIEME. 

Des  proportions  &  progreOîons  arithmétiques , 

&  des  logarithmes. 

•—■ *^"    '  '  -  ■         ii      ■■        ■  ii  — — — »fc 

SECTION     PREMIERE. 

Z?«  proportions  arithmétiques. 

Première    DéfiNiT^oit. 

$i%.jLtE  rapport  arithmétique  de  deux  grandeurs, 
c'eft  la  comparaifon  que  Ton  fait  de.  ces  deux  gran- 
deurs en  examinant  leur  différence  ;  par  exemple  ,  fi 
on  compare  9  avec  3 ,  en  confidérant  ta  différence  de   j 
ces  deux  nombres  >  c'efP  sUdire  ,  ta  quantité  dont  9   ] 
iurpaflè  3 ,  ou  dont  3  eft  furpafle  par  9 ,  cette  compa*   \ 
xaifon  eft  le  rapport  arithmétique  de  9  à  j .  •>    \ 

On  nomme  antécédent  le  terme  dur  rapport  arith- 
métique que  Ton  écrit  ou  que  Ion  nomme  le  pre* 
mier ,  &  l'autre  s'appelle  conféquent. 

Comme  le  rapport  arithmétique  confifte  propre- 
ment dans  ta  différence  de  l'antécédent  au  conféquent, 
il  fuit: 

i°-  Qu'un  rapport  arithmétique  n'eft  qu'une  fouf - 
traâion  indiquée  dans  laquelle  on  propofera  toujours 
de  retrancher  le  moindre  terme  du  plus  grand  pour 
avoir  une  différence  pofïtive. 

Pour  indiquer  cette  fouftraâion ,  on  eft  convenu 
d'écrire  le  conféquent  à  la  fuite  de  l'antécédent ,  & 

de  les  fépwr  par  un  point  \  p*r  exemple ,  l çxpreffion 
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9.3  eft  le  rapport  arithmétique  indiqué  de  9  à  3. 

20.  Le  rapport  arithmétique  de  deux  grandeurs  fts 
détermine  en  ôtant  le  moindre  terme  du  plus  grand; 
par  exemple ,  pour  déterminer  le  rapport  arithméti- 
que de  9  a  j ,  on  ôtera  3  de  9 ,  &  la  différence  6  fera 
la  valeur  de  ce  rapport. 

3°.  Deux  rapports  arithmétiques  font  égaux  lorfqué 
les  antécédens  de  ces  deux  rapports  furpaflent  égale- 
ment leurs  conféquens  >  ou  en  font  également  furpaf- 
fés.  Ainfi  les  rapports  arithmétiques  8.5,10.7  font 
égaux,  parce  que  l'antécédent  de  chaque  rapport  fur* 
pafTe  fon  conséquent  de  la  même  quantité  3  ;  &  les 
rapports  arithmétiques  3.9,2.8  font  auffi  égaux , 
parce  que  l'antécédent  de  chacun  de  ces  rapports  e$ 
iurpafTe  par  fon  conféquent  de  la  même  quantité  6. 

Seconde  Détikitîon. 

Une  proportion  arithmétique ,  c'eft  la  comparaifoa 
de  deux  rapports  arithmétiques  égaux  $  ainfi  les  deux 
rapports  arithmétiques  égaux  8.5,10.7,  forment 
une  proportion  arithmétique.  Et  les  deux  rapports 
égaux  3  .  9 ,  2  . 8 ,  en  forment  une  autre. 

On  exprime  une  proportion  arithmétique  en  écri- 
vant de  fuite  les  deux  rapports  égaux  qui  la  compo- 
fent ,  &  en  les  féparant  par  deux  points ,  l'un  fupérieur 
&  l'autre  inférieur. 

Par  exemple ,  pour  exprimer  la  proportion  formée 
par  les  rapports  égaux  8.5,10.7,  on  écrira  8.5:1 0.7. 

En  général ,  fi  l'on  fuppofe  que  les  grattdeuts  a ,  b , 
c ,  d  font  en  proportion  arithmétique ,  où  l'exprimera 
ainfi  a  .  b  :  c  .  a. 

Pour  énoncer  une  proportion  arithmétique,  bar 
exemple,  celle-ci  8  . 5  :  lo  .  7,  on  dira  8  eft  a  5 
comme  1  o  eft  à  7. 

Le  premier  &  le  quatrième  terme  d'une  propor- 
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tion  arithmétique ,  fe  nomment  les  extrêmes;  le  fe^ 
çond  Se  le  troifieme  fe  nomment  les  moyens. 

Troisième   Définition. 

Une  proportion  arithmétique  continue  3  eft  une  pro- 
portion arithmétique  dans  laquelle  le  conféquent  du 
premier  rapport  fert  d'antécédent  dans  le  fécond  rap- 
port. Telle  eft  la  proportion  12.7:7.2. 

Trois  grandeurs  a>b>  c  font  donc  en  proportion 
arithmétique  continue ,  lorfque  la  première  lurpaflè 
la  féconde  de  la  même  auantité  dont  la  féconde  fur- 
pafle  la  troifieme ,  ou  lorfque  la  première  eft  furpafïce 
par  la  féconde  de  la  même  quantité  dont  cette  féconde 
èft  furpaflëe  par  la  troifieme. 

Et  pour  exprimer  que  trois  grandeurs  ayb ,  c  font 
en  proportion  arithmétique  continue,  on  écrit  7  a .  b .  c. 

Le  premier  &  le  troifieme  terme  d'une  proportion 
arithmétique  continue ,  fe  nomment  les  extrêmes,  >  Se 
le  fécond  terme  eft  dit  la  moyenne. 

Article    L 

Proposition. 

}  5  9.  Dans  toute  proportion  arithmétique  la  fomme 
des  extrêmes  ejl  égale  à  lafomme  des  moyens* 

Dans  les  proportions  arithmétiques  <     '  £  *  l  °  #    7 

^  7       X  5 :  •  8  :  7  •  10, 

on  a  évidemment     ,,,,.,    8+7=5-1-10. 

Çeft-à-dixe^  que  dans  les  proportions  lafomme  des 
extrêmes  ejl  égale  à  lafomme  des  moyens. 

En  général  j  étant  donnée  la  proportion  arithmétique 
quçlconqufi     .       .       .       ,       è       .     a  .  b  :  c  .  4  * 
çn  aura      ..,,*,      *+d  =  b-+-cs 
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Lorfque  deux  grandeurs  font  inégales ,  la  plus  petite 
plus  la  différence ,  eft  égale  à  la  plus  grande. 

Donc,  i°.  en  fuppofant  que  dans*la  proportion 
arithmétique  propofee  les  antccédens  font  plus  grands 
que  les  confequens ,  fi  on  exprime  par  /  la  même 
quantité  quelconque  dont  chaque  antécédent  furpaflè 

fon  conféquent,  on  aura    •     .     .     .  <    ~  j  .    r 

Et  en  mettant  dans  la  proportion  propofee ,  à  la  pfcice 
des  antécédens  a  &  c,  leurs  valeurs  b  -4-f,  d  -+■/» 
il  viendra       .       .       .       .       b  +/.  b  :</•+•/•  d. 

Or  fi  on  fait  la  fomme  des  extrêmes  3  &  celle  des 
moyens  dans  cette  nouvelle  proportion ,  on  aura  évi- 
demment    .     .     .     •     b  -+-/-+-  d  =  b  -4-  d  -t-,A 

Donc  en  mettant  a  dans  le  premier  membre  de  cette 

équation,  à  la  place  de  b+fy  &  dans  le  fécond,  ci \& 

place  de  </•+-/,  on  aura  encore  a  ■+•  d=  b  -+-. c. 

,  i°.  Si  Ton  fuppofe  que  dans  la  proportion  a.b:c.d9 

chaque  antécédent  eft  furpaflè  par  Ion  conféquent  de 

1       a                .  ,  y                                Ç  £=*■+-./* 
la  même  quantité/,  on  aura    .     .     .  <  , .  V 

Et  en  mettant  dans  la  proportion  propofee ,  à  la  place 

des  confequens  b  y  d  leurs  valeurs  a-\-f>  c  -i-f> 

il  viendra       .       •       .       .       a  .  a  -+-f:  c  .  c-KA 

Or  fi  on  fait  la  fomme  des  extrêmes ,  &  celle  d?s 

moyens  dans  cette  nouvelle  proportion ,  on  aura  év1"" 

demment a  -f-  c  -4-/==  a  -f-/\-|-  '& 

Donc  en  mettant  dans  le  premier  membre  de  cett* 
équation  d  à  la  place  de  c  H-/,  &  b  à  la  place  d* 
<*-h/  dans  le  fécond ,  on  aura  auffi  <z  +  rf=A  +  c 

Conséquence. 
$6q.  Dans  la  proportion  arithmétique  continue  ^  la 
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fomme  des  extrêmes  ejl  égale  au  double  de  la  moyenne. 

Cejt-à  dire  ^  qu'en  général  fi  Pon  fuppofe  -m  a .  b  .  c  , 
en  aura a  •+•  c  =  2b. 

Car  la  proportion  arithmétique  continue  t  *  •  b .  c  % 
peift  être  exprimée  comme  toute  proportion  arithmé- 
tique de  cette  forte      .       .       •      •      a .  b  ;  b  .  c. 

Mais  dans  toute  proportion  arithmétique  >  la  fom- 
me des  extrêmes  eft  égale  à  la  fomme  des  moyens 
(n°.  359).   Donc  on  aura  fl  +  c  =  i  +  i  =  ii. 


%  Article      II. 

Problème. 

3  6 1 .  Trois  termes  d'une  proportion  arithmétique  étant 
donnés  j  trouver  le  quatrième. 

Solution. 

i°.  Si  les  trois  termes  donnés  font  les  trois  pre- 
miers, en  les  défîgnant  par a,  b,  c3 

&  l'inconnue  par y  9 

on  aura a  .  b  :  c .  y. 

D'où  Ton  conclura ,  en  faifant  la  fomme  des  extrê- 
mes &  celle  des  moyens  (n°.  3  59) ,  <z-{-y=£-+-c. 
Et  en  tranfpofant  le  terme  a ,  il  viendra  y=b-{-c — a . 
Ce  qui  montre  que  Ton  détermine  celui  des  extrê- 
mes qui  manque  dans  une  proportion  arithmétique  » 
en  faifant  la  fomme  des  moyens ,  &  en  retranchant 
de  cette  fomme  l'autre  extrême. 

20.  Si  des  trois  termes  donnés  deux  font  les  extre- 
tnes ,  &  l'autre  l'un  des  moyens ,  en  défignant  ces  trois 

termes  par a3b>d% 

&  l'inconnue  par y  % 

on  aura a  .b  :y  .d. 

D'où  l'on  conclura  (n°.  359)  b  -{-y  =  a  -+-  d. 
.    Et  en  tranfpofant  le  terme  b  \  .  .  yz=sa-{*d—  b. 
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Ce  qui  montre  que  l'on  a  celui  des  moyens  qui 
manque  dans  une  proportion ,  en  faifant  ta  fomme 
des  extrêmeâ,  &  en  retranchant  de  cette  fomme  celui 
des  moyens  qui  eft  connu. 

t^^— — ^1— ^— ^— — — — — — », 

SECTION,  IL 

jpes  progujjiûns  arithmétique 

DÊFi&ifioyr. 

$6i.JLê<A  progreffion  arithmétique  eft  une  fuite  de 
ternies  qui  vont  tous  en  augmentant  ou  en  diminuant 
de  la  même  quantité. 

La  progreffion  arithmétique  eft  dite  croiffantc  lorf- 

?ue  les  termes  qui  la  compofeftt  vont  en  augmentant. 
neUè  eft  la  fuite  des  nombres  1 ,  $  ,5 , 7, 9,  î  1 , 1 3 ,  &'c* 
La  progreffion  arithmétique  eft  dite  décroiffante  lors- 
que les  termes  qui  la  compofent  vont  tous  en  dimi- 
nuant. Telle  eft  la  fuite  des  nombres  15,  11,  9 ,  7  , 

5  ,  3 ,  1 ,  &c. 

On  exprime  la  progreffion  arithmétique  comme  la 
proportion  arithmétique  continue  ;  pan  exemple  % 
pour  exprimer  que  tous  les  nombres  de  cette  fuite 

ï>  î>  S?  7  >  9  >  !*>  *  3  >  &c-  f°nt  ett  progreffion 

arithmétique ,  on  écrira  71. $.5.7.9.11.15.  &c« 

Dans  la  progreffion  arithmétique  le  premier  &  lo 

dernier  terme  font  dits  les  extrêmes  delà  progreffion  j 

6  les  autres  termes  font  dits  les  moyens,  Se  Ton  nom-* 
me  différence  la  quantité  conftante  dont  chaque  ter- 
me augmente  ou  diminue  par  rappprt\à  çrfui  qui  W 
précède* 
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A   R   T    I   C    L    E      I. 

Proposition    I. 

}<?}.  Dans  toute  progreffion  arithmétique  croiffanté 
chaque  terme  efi' égal  au  premier ,  plus  la  différence  mul- 
tipliée par  le  nombre  des  termes  qui  le  précèdent. 

Et  fi  la  progreffion  efi  décroiffante  3  chaque  terme  cjt 
égal  au  premier  y  moins  la  différence  de  la  progreffion 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui  le  précèdent. 

Cefi-à-dire  j  qu'en  général  étant  donnée  la  progref- 
fion t  a  •  b  .  c  .  d .  e .  f .  g. 

.  i°.  Si  elle  efl  croiffante  y  &  que  la  différence  foit 
exprimée  par  p  j  on  pourra  la  changer  en  celle-ci 
^a  .a-+-p.  a-f-ip .  a-t-jp.a-+-4p.a--p5p.a-i-<Jp. 

i°.  Si  la  progreffion  efi  décroiffante  j  &  que  la  dif- 
férence foit  encore  p  j  on  pourra  la  changer  aînfi 
r  a.  a — p,a — zp.a —  }p»a — 4P«a  —  5p.  a— 6p. 

DÉMONSTRATION. 

Lorfque  deux  grandeurs  font  inégales ,  la  plus  pe- 
tite plus  la  différence ,  efl:  égale  à  la  plus  grande ,  &  la 
plus  grande  moins  la  différence  eft  égale  à  la  plus 
petite.        p 

Donc,  i°.  en  fuppofant  que  la  progreffion  propo- 
se t  a .  b  •  c .  d  •  e  .  /  .  0  eft  croisante ,  &  que  la  dif- 
férence eft  p  y  le  fécond  terme  b  étant  plus  grand  que 
le  premier  terme  a  de  la  quantité  p ,  on  aura  b—ar-{-p* 

Le  troisième  terme  c  étant  plus  grand  que  le  fé- 
cond terme  b  de  la  même  quantité/?,  on  aura  c=  £-+-/*. 
Et  comme  b=a-\-p,  on  aura ,  en  mettant  a  •+•/?  à 
la  place  de  b    .     .     .     c  =  a-t-p*+-p=za-+-ip. 

On  prouvera  de  même  que  le  quatrième  terme  d 
eft  égal  au  premier  plus  trois  fois  la  différence  >  c'eft- 
i-dire,  que  rf  =  *4-  $/>,  &  ainfi  de  fuite. 
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-  2°.  En  fuppbfant  aue  la  progreflîon  propofée 
±a  .b .c .d.e ./. g  eft  décroiflànte ,  &  que  la  diffé- 
rence eft  p ,  le  fécond  terme  b  étant  plus  petit  que  le 
premier  terme  de  la  quantité/?,  on  aura  b=a — p. 

Le  troifieme  terme  c  étant  encore  plus  petit  que  le 
fécond  b  de  la  quantité  p  ,  on  aura  c=  b  — p  ; 
&  comme  b  =  <z — p ,  on  aura     .     .     c  =  a  —  ip. 

On  prouvera  de  même  que  le  quatrième  terme  d 
eft  égal  au  premier  terme  moins  trois  fois  la  différen- 
ce y  c'eft-à-cfire ,  que  d=a — 3/7,  &  ainfi  des  autres. 

Donc  dans  la  progreflîon  arithmétique  croisante 
chaque  terme  eft  égal  au  premier  plus  la  différence 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui  le  précèdent. 

Et  dans  la  progreflîon  arithmétique  decroiflànte 
chaque  terme  eft  égal  au  premier  moins  la  différence 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui  le  précèdent. 

Conséquence. 

364.  La  progrejfion  arithmétique  croijjante  ou  dé~ 
croiffante  Ta.b.c.d.e.f.g,  étant  ainfi  exprimée 


ya.a±p.a:^ip.a±3p.a±4p-a=h5p.a=J::^p1 
on  voit  que  deux  termes  de  cette  progrejfion  j  fépdrés 
,  par  quel  nombre  de  termes  on  voudra  ^  font  en  propor* 
don  arithmétique  avec  deux  autres  termes  féparés  Pun 
de  P  autre  par  un  pareil  nombre  de  termes. 

Par  exemple  j  en  comparant  enfemble  le  premier  & 
le  quatrième  j  le  troifieme  &  lefixieme^on  a  évidemment 

a#adc  3P  :  adb1P#azt  SP- 

Car  la  différence  du  premier  de  ces  quatre  termes 

au  fécond ,  eft  la  même  que  la  différence  du  troifieme 

au  quatrième  :  cette  différence  eft  $p  dans  l'exemple 

{>ropofé.  En  général  elle  eft  la  différence  propre  dé 
a  progreflîon  multipliée  par  un  même  nombre  pour 
chacun  des  rapports. 

3  6  j  •  Par  la  même  rai/on  fi  Von  prend  dans  une  pro~ 
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greffion  arithmétique  trois  termes  j  tels  que  le  feèoni 
foit  à  égale  dijlance  tlu  premier  &  du  troifiemey  ces  trois 
termes  feront  en  proportion  arithmétique  continue.  Par 
çxemple,^  ùn  compare  le  fécond  terme  au  quatrième 3 
le  quatrième  au  fixieme  y  on  a  évidemment  ±  a  -H  p  •  a 

±?P-a±5P- 

PROFOSITI-ON       IL 

*\  $66.  Dans  toute  progreffion  arithmétique  la  fommè 
des  extrêmes  efi  égale  à  lafomme  de  deux  moyens  qucU 
conques  pris  à  égale  dijlance  des  extrêmes. 

Et  fi  le  nombre  des  termes  de  la  progreffion  efi  im- 
pair 3  le  terme  du  milieu  fera  la  moitié  de  lafomme  des 
extrêmes. 

DÉMONSTRATION. 


1°, 


Puifque  l'on  prend  deux  moyens  à  égale  diftan- 
ce  des  extrêmes,  il  y  a  autant  de  termes  entre  le  pre- 
mier extrême  &  le  premier  de  ces  moyens ,  qu'entre 
le  fécond  moyen  &  le  fécond  extrême  :  ainfi  le  pre* 
jnier  extrême  &  le  premier  moyen  font  en  propor*- 
cion  arithmétique  avec  le  fécond  moyen  Se  le  fécond 
extrême  £n°.  564). 

Donc  la  fomme  des  deux  extrêmes  eft  égale  à  la 
fomme  de  deux  moyens  pris  à  égale  diftance  des  ex- 
trêmes (n°.  359).  Ce  qu'il  falloir  i°.  démontrer, 

i°.  Lorfque  le  nombre  des  termes  de  k  progreffion 
eft  impair ,  les  deux  extrêmes  font  encore  en  propor- 
tion continue  avec  le  terme  du  milieu  (n°.  $6  y) ,  Se 
par  conféquent  la  fomme  des  extrêmes  eft  double  de 
ce  terme  au  milieu.  Ce  qu'il  falloit  20.  démontrer. 

Cette  propofition  eft  très-fenfîbte  dans  h  progreffion 
~a .a-^-p.a-t-ip.  a  +  $p  .a-jç-^p .  a-\-\p  .a-\-6p\ 
en  ajoutant  enfemble  deux  moyens  quelconques  pris 
à  égale  diftance  des  extrêmes,  on  trouvera  toujours 
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ia  ^~  6p ,  ce  qui  cft  la  fomme  des  extrêmes  ;  &  1© 
terme  du  milieu  <*  Ht  3/>  >  eft  évidemment  la  moitié 
4e  cette  fomme. 

Proposition    III,  . 

3  6 7.  Z*  fomme  de  tous  les  termes  d'une  progrejjîon 
arithmétique  quelconque  ejl  égale  à  la  fomme  des  extrê- 
mes j  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes. 

DÉMONSTRATION. 

iQ.  Si  le  nombre  des  termes  de  la  progreflïon  eft 
pair ,  il  eft  vifible  qu'en  ajoutant  enfemble  les  extrê- 
mes ,  &  enfemble  les  moyens  deux  à  deux ,  &  pris 
à  égale  diftance  des  extrêmes ,  le  nombre  de  ces  fom- 
mes  ne  fera  que  la  moitié  du  nombre  des  terme?. 

Mais  chacune  de  ces  fommes  eft  égale  à  celle  des 
extrêmes  (}66).  Donc  on  aura  la  valeur  de  ces  fom- 
mes ,  c'eft-à-dire ,  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la 
proereffion ,  en  multipliant  la  fomme  des  extrêmes 
parle  nombre  de  ces  fommes,  c'eft-à-dire,  par  la 
moitié  du  nombre  des  termes. 
.  2*.  Si  le  nombre*  des  termes  de  la  progrefîîon  eft 
impair ,  il  eft  évident  qu'en  ôtant  le  terme  du  mi- 
lieu ,  &  en  fàifant  là  fomme  des  extrêmes ,  &  celles 
des  autres  moyens  pris  deux  à  deux  &  à  égale  diftance 
des  extrêmes ,  le  nombre  de  ces  fommes  fera  la  moi- 
tic  du  nombre  des  termes  diminué  de  l'unité  ;  ainfi  la 
fomme -de  deux  moyens  quelconques  pris  à  égale  dif- 
tance des  extrêmes  étant  égale  à  la  fomme  des  extrê- 
mes (  n°.  $66  )9  la  fomme  de  tous  les  termes  de  cette 
f>rogreffion  ,  en  n'y  comprenant  pas  le  terme  du  mil- 
ieu ,  fera  égale  à  la  fomme  des  extrêmes ,  multipliée 
par  la  moitié  du  nombre  des  termes  diminué  de  l'u- 
nité ;  mais  le  terme  du  milieu  eft  égal  à  la  fomme  des 
«treme* ,  multipliée  par  '  '-°  }<$6).  Donc  iorfque 
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le  nombre  des  termes  de  la  progreflïon  eft  impair ,  la 
fomme  de  tous  les  termes  eft  égale  à  la  fomme  des 
extrêmes ,  multipliée'par  la  moitié  du  nombre  des  ter- 
mes diminué  de  l'unité  plus  par  7,  ce  qui  eft  évidem- 
ment le  produit  de  la  fomme  des  extrêmes ,  multi- 
pliée par  la  moitié  du  nombre  des  termes. 

Car  le  nombre  des  termes  étant  exprimé  par  n  % 
ce  nombre  diminué r  de  l'unité  >  &  réduit  -  enfuite 
à  fa  moitié  ,  &  augmenté  enfin  de  7  ,  eft  égal  à 

1  =  £  j  &  par  conféquent  puifque  la  fomme 


de  tous  les  termes  de  la  progreffion  ,  dont  le  nombre 
de^  termes  eft  impair,  eft  égale  à  la  fomme  des  ex- 

trêmes ,  multipliée  par  •+-  £ ,  elle  eft  dès  lors 

égale  à  la  fomme  des  extrêmes ,  multipliée  par  ?9  c'eft- 
à-dire,  par  la  moitié  du  nombre  des  termes. 

On  déduira  des  propriétés  des  progreffions  arithméti- 
ques la  folution  des  problèmes  fuivans  ;  &  pour  ne  pas 
les  multiplier  inutilement  y  on  avertit  que  l'on  regardera 
toute  progrejjion  arithmétique  comme  étant  croiffante. 
En  conséquence  le  dernier  terme  d'une  progreffion dé- 
croijfante  fera  pris  pour  le  premier  y  &  le  premier  fera 
pris  pour  k  dernier. 

Article    II, 
Problêmes. 

Problème      I. 

5*8.  Le  premier  &  le  dernier  terme  j  &  le  nombre 
ides  termes  d'une  progrejjion  arithmétique  étant  donnés  s 
€onnoitre  la  fomme  Jes  termes  &  la  différence. 

Solution. 

i°.  Puifque  la  fomme  dçs  termes  de  toutç  progref* 

fion. 
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Son  arithmétique  eft  égale  au  produit  de  la  fomme 
des  extrêmes ,  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  deà 
termes  (  n°.  j  6y  ) ,  il  eft  évident  que  le  premier  &i  le 
dernier  terme ,  &  le  nombre  des  termes  étant  don-» 
nés ,  ona  tout  ce  qu'il  faut  pour  connoîtte  la  fomme 
des  extrêmes.  • 

On  ajoutera  enfemble  le  premier  &  le  dernîèt  ter-» 
me ,  on  multipliera  la  fomme  qui  réfultera  par  la 
moitié  du  nombre  des  termes  ,  &  le  produit  fera  là 
fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreffion. 

i°.  Pour  connoîtrè  la  différence  de  la  progteflïoft 
par  le  moyen  des  mêmes  données  s  que  le  premier  ter-» 
me  foit  défïgné  par  *  »  »  *  *  «  a  y 
le  dernier  terme  par  ♦  •  .  .  .  .  m  ^ 
le  nombre  des  termes  par  .  *  .  .  4  n , 
la  différence  cherchée  par     *  *     -  *       *      x  > 

le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  * 
fera     •       •       •       •...:•       .       .       .     «-a^ 
le  produit  de  la  différence,  par  le  nombre  des 
termes  qui  précèdent  le  dernier ,  fera     i:  v    #n~xé 

Mais  le  dernier- terme1  dtf  toute  progtèffij>ii  arith- 
métique confidérée  cpmme  croifïanna ,  qft  égal  au  pre- 
mier plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  qui  précèdent  le  dernier  (nû.  363)';  Aihfî;on 
aura       .  * -V-     .  .    * '„      .       *4-#/ï— - x=zm^ 

Donc  tfôtkconeiura  en  trànfpofeiit  a ,  *n—x=±m — d 
(  1 1 9  ) ,  &  en  divifant\  chaque  pi^mbre  par  le  multi- 
plicateur n  —  1  de  lïâÇQ&Qft*  (  z*6  )  X  *==  n     y  . 

'    Ce  qui  montre  que  ldtfqtt&'ftm  tonnoîtr  lé  premier 
&  le  dernier  terme  du^prc^tfeff^ft'^rith indiqué    / 
confidérfo  ^otttme  ctoïff&ntè  l^éc  le  ô&iiîbtêidés  fe*±   ' 
mes ,  oh  détermine  la  dHftfdflcfeJ  en  ^trwichanr-lé 

Cerniez  terme  :dudermgtf  ,'&  è*i>  dfyifant  le  fçftepar 
nombre  dès  termes  dinïittué^l'uirité.  ^4       * 

Tome  /,  £  • 
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Exemple. 

On  propcfe  de  déterminer  la  fomme  des  termes  &  lu 
différence  d'une  progreffion  arithmétique  >  dont  le  pre- 
mier terme  efi 9  ^ 

le  dernier  terme 36 ^ 

fe  nombre  des  termes jo. 

i°.  Puifque  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une  prêt 
greffion  arithmétique  eft  égale  à  la  fomme  des  eytrè* 
mes ,  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  terme! 
(n°.  3  67) ,  pour  déterminer  cette  fomme  dans  l'exçm- 

51e  propofe ,  on  ajoutera  le  premier  terme  9  avec  1# 
ermer  $6 ,  ce  qui  donnera  45  pour  la  fomme  de) 
extrêmes;  on  multipliera  enfuite  45  par  la  moitié  $ 
du  nombre  des  termes  iOj&  le  produit  225  fera  la 
(omrae  cherchée  de  tous  les  termes  de  la  progreffiocu 
20.  pour  déterminer  la  différence ,  on  mettra  dans 


m — a 


la  formule  x  = ,  à  la  place  des  lettres ,  leurs  va- 

n*^ri  * 

leurs  numériques ,  on  aura  l'équation  x  =  i|£~J  =  ^ 
==*  }  ,  qui  montre  que  la  différence  cherchée  eft  5. 

■ 

Problème     IL 

369.  Le  premier  6?  le  dernier  terme  £  une  progreffion^ 
arithmétique  étant  donnés  avec  la  différente  3  connaîtra 
te  nombre  des  termes  &  la  fomme  de  la  progrtjJf.on. 

S  o  L  V  T  1  o  Né 

Le  problème  fe  réduit  évidemment  i  connoftre  le 
nombre  des  ternies ,  parce;  qtf  auflitôt  que  ce  nombre 
des  termes  fera,  çqow  j  cornqiQ  Von  donne  d'ailleurs 
le  premier  &  le.  famés  terme ,  qtv  connoîtra  la  fom* 
me  des  termes  de  h  progreflîorl  par  la  première  par? 
çie  du  problême,  aç^çedejnt  (,n°.  368  )  :  or  voici  corn* 
me  Ton  poiûxa.  wmnina-h:  nombre  des  teemea» 
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Que  le  premier  terme  foie  défigné  par  .  .  a, 
le  dernier  par       *  *  .       .    m3 

la  différence  par       ...♦..,     p  % 
&  le  nombre  des  termes  par       .      .       .       è     y  % 
lenonibre  des  termes  qui  précèdent  le  dernier , 
fera     .      ...      *      •      .      *      «    y  — 1% 
tSt  le  produit  de  la  différence  par  le  nombre 
<fes  termes  oui. précèdent  le  dernier,  fera    py  —  p. 

Mais  le  dernier  terme  de  toute  progreflîon  arith- 
métique considérée  comme  croiflante ,  eft  égal  au 
premier  plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre 
des  termes  qui  précèdent  le  dernier  (n°.  363  ).  Àinfî 
on  aura *-\-py — p-=mu 

D'où  Ton  conclura  en  trànfpofant  a  &  — />  (  1 1 $  Jy 
I       „•.      •       •       •       •      •  ••      •       ^?y:=ftt— -a-\-p9 

Et  en  divifant  enfuite  chaque  membre  de  cette  nou- 
velle équation  par  p  (n6)>  .   .  .  y=s^^— £9 

OU JK=-y--f-I. 

Ce  qui  monfre  que  lorfqu'on  connoît  le  premier 
te  le  dernier  terme  \  Se  la  cfiftérence  d'une  prôgreffioit' 
arithmétique  quelconque ,  confidérée  comme  croiflàn- 
te  i  on  connoîtra  le  nombre  des  termes ,  en  retran-i 
chant  le  premier  terme  du  dernier ,  Se  divifant  enfuite? 
le  refte  par  la  différence  de  la  progreflîon ,  Se  en  ajou* 
tant  l'unité  au  quotient.  .■"•  r 

Problème    II L 

3  70.  Ze  premier  &  le  dernier  terme  étant  donnés  aveé 
tafomme  de  la  progrejfion  j  connoître  le  nombre  des  ter* 
mes  &  la  différence. 

Solution. 

Ce  problème  fe  réduit  si  «onnokre  le  nombre  dm 

Eeij 
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termes  :  car  auffi-tôt  que.  Ton  connoîtra  le  nombre 
des  termes ,  comme  l'on  a  d'ailleurs  le  premier  &  le 
dernier  terme ,  on  aura  la  différence  par  la  folution 
de  la  féconde  partie  du  problème  premier  (  n°.  3  6i  ). 

Or  on  déterminera  le  nombre  clés  termes  en  procé- 
dant comme  il  fuit. 

Le  premier  terme  étant  toujours  dcfignc  par  a  % 

&  le  dernier  par m\ 

me  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreifîoxi 

oit  défignée  par     .       .     ' '  $9 

le  nombre  inconnu  de  tous  les  termes  par  .  .  .  y , 
là  fonime  des  extrêmes  fera  .  .  .  a  -f-  m. 
Cette  fomme  des  extrêmes  multipliés  parla  moitié 

du  pombre  des  termes ,  fera     .     .     .     .  ^ 

'  Mais  on  fait  que  le  produit  de  la  fomme  des  extrê- 
mes ,  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes, 
eft  égale  à  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progref* 

fion  (n°.  367).  Ainfi  on  aura  ....  ■  «  =  j#» 

D'où  l'on  conclura  en  divifant  chaque  membre  do 


2 


cette  équation  par ■  (116)  .  .  .  y=£m 


m 
Ce  qui  montre  que  lorfquon  connoîtra  le  premier, 

le  dernier  terme  &  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une 
progrefllon ,'  on  aura  le  nombre  des  termes  de  là  pro- 
gremon  >  en  faifant  la  fomme  des  extrêmes y  de  en  di- 
vifant par  cette  fomme  le  double  de  la  fomme  des 
termes  de  la  progreflion  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  en  divifant  la  fomme  des  termes  de  la  progrek 
fion  par  la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes. 

P  r  o  b  l  ê  m  b     I  V. 

3  7 1 .  Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  progreffion 
arithmétique  étant  donnés  avec  le  nombre  des  termes  ,  on 
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~*vec  la  fômme  de  la  progrefflon ,  connoître  chaque  ter- 
me* 

Solution. 

Le  premier  &  le  dernier  terme  étant  donnés  avec 
le  nombre  des  termes ,  on  aura  la  différence  par  le 
problème  (na.  368}. 

Le  premier  &  le  dernier  terme  étant  donnés  avec 
la  femme  des  termes  <fe  la  progreffion ,  on  aura  la 
différence  en  cherchant  d'abord  le  nombre  des  termes 
par  le  problême  (n°.  370^. 

Or  la  différence  &  le  premier  terme  étant  connus, 
on  aura  quel  terme  on  voudra ,  après  le  premier ,  dans 
Ja  progreffion  croiifante ,  en  ajoutant  au  premier  la 
différence  multipliée  par  le  nombre  dé»  termes  qui 
précéderont  le  terme  demandé ,  &  l'on  aura  quel  ter- 
me on  voudra  dans  la  progreffion  décroisante ,  en  re- 
tranchant du  premier  terme  la  différence  multipliée 
[:  par  le  nombre  des  termes  qui  précéderont  le  terme 
demandé  (na.  J63  ). 


SECTION     III. 

Des  Logarithmes* 

Article     I. 

371.  X-j*8  logarithmes  font  des  termes  en  progreffion 
arithmétique  ,  qui  répondent  à  ceux  d'une  progreffion 
géométrique. 

Dans  la  luite  1  ou  a °,  à1  à  a%>  a>>  a+j  a^  a*.  a7j  a*j  a'j 
&c.  compofée  de  l'unité  &  des  puiflànces  fïicceffives 
de  la  grandeur  a. 

Gomme  le  quotient  de  chaque  terme  divifé  par  ce- 
I  lui  qui  le  précède  eft  a,  Se  que  fexpofant  de  chaque 

Ee  ii| 
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terme  furpaffe  de  l'unité  l'expofant  di)  tçrme  prési- 
dent ,  on  à  cette  double  progreffion  : 

£d*ial:à?za}za*;a<  :a6 i(p\a%\a?  j  &c. 
f  o  .  i  .  1  .  }  .  4 .  5  .  6  .  7  .  $  .9 ,  &c. 

I4  première  géométrique ,  &  çpippoffiç  de  l'unité 
pu  de  a° ,  &  de?  puifl^nees  fucçe(five$  de  la  grandeur  à. 

La  féconde  arithmétique ,  6c  comp.ofée  des  expo- 
Uns  des  terme*  conféçutif*  de  h  première* 

Or  ces  deux  progreffioris  étant  difpofées  lune  fous 
l'autre  *  comme  on  le  yqîc  ,  chaque  terme  de  l'infé- 
rieure eft  dit  le  logarithme  du  terme  qui  lui  répond 
dans  la  fppérieure.       . 

Par  exemple ,  o  étant  le  logarithme  de  a°  on  de  i, 
1  eft  le  logarithme  de.  a1 ,  2,  eft  le  logarithme  de  a* , 

#  mît  4è  {«te* 

A   R    T    I    C    L    E       I  L 

Propriétés  des  Logarithmes*   ' 

Les  deux  progrcffions5  T7  a°  * a* :  *  :  *'  ?  **  :  *T  -:  *  *  :  *7  *  «?  *  Of 
étant  ainfi  difpofées.  ^  j.   0  .  x  #  2  #  ?  #  4  .  5.6.7.8.9' 

373.  O/z  vokj  i°.  #ae  /e  logarithme  du  produit  eft 
toujours  égal  à  la  fomme  des  logarithme*  de  fes  prth 
duifans. 

Que  Ton  multiplie  en  effet  a*  par  ai ,  le  produit    .] 
fera  a*  (n°.  167).  ) 

Or  le  logarithme  de  ce  produit  eft  évidemnjent  la 
fomme„  j  d-.  5  des  logarithmes,  des  prodmfàns  4'  j.  a** 

3  74,  z°,  Z'<?  logarithme  du  quotient  de  deuxgratifcHts 
divijees  Fune  par  P  autre  j  eft  égal  à  la  différence  des 
logarithmes  de  ces  deux  grandeurs. 
.  Ope.  F  on  divife  3  par  exemple  3  a*  par  a4  3  le  quotient 
Jeraa* "Çn°*  168)  :  or  le  logarithme  2  de  ce  quotient 
çfl  évidemment  la  différence  (îr-^4  des  logarithmes  jk 
4ivldwd(  i6^  &  <fa  diyifeur  a+< 
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175*  î°*  Q**/re  termes ,  par  exempte  a1,^,  a%a8, 
en  proportion  géométrique  j  ont  leurs  logarithmes  i ,  j  , 
6 ,  8  en  proportion  arithmétique. 

}j6.  4°é  Trois  termes  ;  par  exemple  a*,  à4,  a*  en 
proportion  géométrique  continue  j  ont  leurs  logarithmes 
13  4  5  6  en  proportion  arithmétique  continue. 

377.  50.  Le  logarithme  du  quar ré  d'une  grandeur  tji 
le  produit  fait  de  la  multiplication  du  logarithme  de 
cette  grandeur  par  le  nombre  2. 

Par  exemple,  le  quatre  de  aJ  eft%*  (fl°-  172)  :  or  le 
logarithme  6  ejl  évidemment  le  produit  }Xi  du  loga- 
rithme 3  de  la  grandeur  a* ,  multiplié  par  le  nombre  2. 

378.  6°.  Le  logarithme  du  cube  d'une  grandeur  efi  le 
produit  fait  de  la  multiplication  du  logarithme  de  cette 
grandeur  par  le  nombre  3 . 

Par  exemple,  le  cube  de  a*  eft  a%1  (n°.  172  ) :  or 
le  logarithme  1 2  de  ce  cube  eft  évidemment  le  pro- 
duit du  logarithme  4  de  la  grandeur  a*,  multiplie  par 
le  nombre  3 . 

jjç.En  général  j  le  logarithme  <tuné  puijfancc  quel- 
conque et  une  grandeur  efi  le  produit  fait  de  la  multipli- 
cation du  logarithme  de  cette  grandeur ^  par  le  nombre 
qui  marque  le  degré  de  cette  puijfance. 

380,  D'où  il  fuit  que  le  logarithme  d'une  racine 
quelconque  d'une  grandeur ,  eft  le  quotient  du  loga- 
rithme de  cette  grandeur ,  divifé  par  le  nombre  qui 
marque  le  degré  de  cette  racine. 

C'eft-à-dire ,  que  le  logarithme  de  la  racine  quarrée 
d'une  grandeur ,  eft  la  moitié  du  logarithme  de  cette 
grandeur  ;  le  logarithme  de  la  racine  cubique  d  une 
grandeur ,  eft  le  tiers  du  logarithme  de  cette  grandeur, 
&  ainfi  de  fuite. 

C'eft  par  le  moyen  de  ces  propriétés  qu'ayant  pris 
pour  les  logarithmes  des  nombres  en  progrelîîon  dé- 
cuple x ,  io,  100,  ioeo,  100009  Sec.  les  termes  de 

Ee  iv 
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la. férié  naturelle  0,1,2,3,4,  &c*  on  a  conftrunf 
les  tables  des  logarithmes  \  c'eft-à-dire ,  que  l'on  a  dé- 
terminé les  termes  en  progreffion  arithmétique  qui  ré- 
pondent à  des  termes  en  progreffion  géométrique  fen- 
fïblement  égaux  aux  nombres  naturels  compris  entra 
1  &  10,  entre  10  &  100,  entre  100  &  1000,  &c. 

Comme  ces  tables  des  logarithmes  font  toujours 
accompagnées  de  l'explication  de  leur  conftru&ion , 
de  leur  difpofition  Se  de  la  manière  de  s'en  fervir , 
on  fe  contentera  de  dire  ici  un  mot  touchant  lufage 
des  logarithmçs  dans  l'arithmétique. 

Cet  ufage  çft  fondé  fur  les  propriétés  que  Ton  vient 
4'expofer. 

Article     III. 
J)c  F  ufage  des  logarithmes  dans  V  arithmétique. 

381.  i°.  Par  le  moyen  des  logarithmes  on  réduit  la 
multiplication  à  une  Jîmple  addition. 

Car  puifque  le  logarithme  d'un  produit  eft  égal  à 
la  fomme  des  fogarithmes  de  fes  produifans  (n°.  3  73), 
il  fuit  que  pour  avoir  le  produit  de  deux  nombres 
propofés ,  il  faut  prendre  dans  les  tables  le  logarithme 
de  chacun  dç  ces  nombres,  les  ajouter  enferpble,  & 
chercher  enfuite  dans  Içs  tables,  à  quel  nombre  cette 
fpipme  répond  j  ce  nombre  fera  le  produit  demandé. 

382.  20.  Par  le  moyçn  des  logarithmes  on  réduit  la 
divifion  à  unejimple  jbuftraclion. 

Car  puifque  le  logarithme  du  quotient  eft  égal  à  la 
différence  des  logarithmes  du  dividende  $c  du  diyi- 
feur  (  nQ.  374),  iï  fuit  que  pour  avoir  le  quotient  de 
deux  nombres  divifés  l'un  par  l'autre ,  il  faut  prendre 
dans  les  tables  le  logarithme  du  dividende ,  &  le  lo- 
garithme du  divifeur ,  retrancher  le  fécond  du  pre-* 
m&>  &  çhçççhçr  enfuite  d*n$  lç$  tablçs  à  quel  flQm* 
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fere  cette  différence  répond,  Ce  nombre  fera  le  quo- 
tient demandé. 

3 8 3.  30.  La  règle  de  trois  qui  fe  fait  par  la  multi- 
plication &  la  divijion  ,  fe  change  par  le  moyen  des  lo- 
garithmes en  une  règle  de  trois  qui  fe  fait  par  l'addition. 
&  la  foufir action. 

Car  puifqtxe  quatre  termes  étant  en  proportion  géo- 
métrique, leurs  logarithmes,  font  en  proportion  arith- 
métique (  n°.  375  ) ,  il  fuit  que  fi  un  terme  demandé 
eft  le  quatrième  terme  d'une  proportion  géométrique, 
dont  les  trois  premiers  termes  font  donnés  ,  fon  lo- 
garithme fera  le  quatrième  terme  d'une  proportion 
arithmétique ,  dont  les  trois  premiers  termes  feront  les 
logarithmes  des  termes  donnés. 

Or ,  dans  la  proportion  arithmétique ,  le  quatrième 
terme  eft  égal  a  la  fomme  des  moyens  moins  le  pre- 
mier extrême. 

Donc  étant  donnés  les  trois  premiers  termes  d'une 
proportion  géométrique ,  on  déterminera  le  quatrième 
terme  en  opérant  comme  il  fuit. 

On  prendra  dans  les  tables  les  logarithmes  des  trois 
nombres  donnés;  on  ajoutera  enfemble  les  logarith- 
mes du  fécond  &  du  troifieme  ;  on  retranchera  en-* 
fuite  de  cette  fomme  le  logarithme  du  premier  ter- 
me ,  la  différence  fera  le  logarithme  du  quatrième  ter- 
me demandé ,  Se  en  cherchant  dans  les  tables  à  quel 
nombre  cette  différence  répond ,  on  aura  le  quatriè- 
me terme  demandé. 

3  84.  40.  Pour  avoir  le  quarré  d'un  nombre  j  il  fau- 
dra prendre  fon  logarithme  dans  les  tables  y  doubler  le 
logarithme  y  ce  double  fera   te  logarithme  du   quarré 
(n°.  377  ) ,  &  le  nombre  qui  répondra  dans  les  tables, 
à  ce  logarithme  du  quarré  j  fera  ce  quarré  cherché. 

Et  pour  avoir  la  racine  quarrée  d'un  nombre  j  on 
prendra  dans  les  tables  U  logarithme?  du  nombre  $  on  àfr 
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yifera  ce  logarithme  par  i  >  pour  avoir  te  logarithme  dé 
la  racine  3  à  côté  duquel  on  trouvera  dans  les  tables  la 
racine  demandée* 

On  aura  le  cube  d'un  nombre  en  cherchant  dans  les 
tables  le  logarithme  de  ce  nombre  j  &  en  triplant  ce  lo- 
garithme j  le  triple  fera  le  logarithme  du  cube  (a°.  378}, 
&  le  nombre  qui  répondra  dans  ItS  tablés  à  ce  logarith- 
me triplé  j  fera  le  cube  cherchée 

Et  pour  avoir  la  racine  cubique  d'un  nombre  3  on  pren- 
dra dans  les  tables  le  logarithme  dé  ce  nombre;  on  di- 
yifera  ce  logarithme  par  j  3  pour  avoir  le  logarithme  de 
ta  racine  cubique  3  à  côté  duquel  on  trouvera  dans  les 
tables  la  racine  cherchée.  • 

En  général  3  pour  avoir  unepnijfancc  quelconque  d un 
nombre  donné y  on  cherchera  dans  les  tables  le  logarith- 
me de  ce  nombre  ;  F  on  multipliera  ce  logarithme  par  le 
nombre  qui  exprime  le  degré  de  la  puijfanCe  demandée  ; 
le  produit  fera  le  logarithme  de  la  puiffance  cherchée  j 
&  le  nombre  que  F  on  trouvera  dans  les  tables  à  côté  de 
ce  logarithme  y  fera  la  puiffance  demandée  du  nombre 
propofé. 

Et  pour  avoir  la  racine  quelconque  et  un  nombre  pf&- 
poféj  on  cherchera  dans  les  tables  le  logarithme  de  ce 
nombre;  on  divifera  ce  logarithme  par  le  nombre  qui  ex- 
prime le  degré  de  la  racine  demandée  j  &  le  quotient  dé 
cette  divijion  fera  le  logarithme  de  cette  racine  j  &  à 
côté  de  ce  logarithme  on  trouvera  dans  les  tables  la  ra- 
cine demandée  du  nombre  propofé. 

* 
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CHAPITRE  ONZIEME. 

Application  de  t Algèbre  à  U  réfaiawm  de 
quelques  problèmes  d f  arithmedfme^ 


SECTION    PREMIERE 


De  la  réfobcùon  de  quelques  problèmes  jkr  les  i 
géométriques  ;  ô  fur  tes  progreffons 

De  la  recherche  des  racines  quarrées  &  cubiques  3  des 
quantités  compofées  de  radicales  du  fécond  degré ^  St 
de  non  radicales. 

Article    h 

Vrobtemes  fur  les  progreffions  géométriques. 

Problème     I. 

385.  Y  rouvem  trais  nombres  eu progreffion géométrie 

que  j  connoijfant  Pexpofant  de  cette  progreffion  avec  U 
produit  du  premier  de  ces  nombres  par  U  quatre  du  troi- 
fieme. 

Solution. 

Soit  k  produit  donné  .       .       .     =  a 

Texpofant  donné       ......    -=  r 

le  premier  terme  de  la  progreffion       .       .     =*  x 
le  fécond  terme  fera  (^.348)     .      .       .     =  rx 
&  par  la  même  iaifon  le  troifieme    ...    =r/*r* 
en  aura ,  feïou  la  condition  du  problême  à  cette  équa- 
tion      .       .       .       .       ....     r*.**=<fj 

d'où  l?o»  tire  (*oi)       .      •      •      .      x  =  ./*_ 
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Si   ;::....     ;   S*=*4* 

en  fubftituant  ces  valeurs  on  aura  #=y  ^  =  V  8=2. 

*  Le  premier  rerme  de  la  progreffion  fera  donc  1 , 
le  fécond  rçpréfenté  par  rx ,  fera  .  .  .  2  X  3  =  6  j 
le  troifieme  repréfenté  pair  r4*  ,  fera  9  X  2  =  1  i  > 
&  la. progreffion  fera.  ..'...     .     .     77 1  :  <f  :  18. 

Problème     IL 

3*8^.  J5W*  <feà*  nombres  donnes  j  trouver  tant  de 
moyens  proportionnels  géométriques  que  Von  voudra. 

Solution. 

Soit  le  premier  des  nombres  donnés    •  ,  1     =  a 

le  dernier     .  =  * 

le  premier  des  moyens =  x 

le  nombre  des  moyens  .  •  •  .  .  =  /z , 
on  aura  (349)  .  .  •  a*"*~l  \xn+l  ::  a  :b% 
d'où  l'on  tire  (n°.  323)  .  .  .    ax*  +  *  =t=  a n  -+-  «*. 

Et  en  réfolvant  cette  équation  à  deux  termes #=y  aw  J 
(n°.  301), 

Le  premier  terme  x  des  moyens  étant  ainfi  déter* 
miné ,  on  le  divifera  par  le  premier  terme  donné  a -, 
pour  avoir  Pexpofant  de  la  progreffion  }  cet  expofant 
de  même  que  le  premier  terme  étant  connu  >  on  dé- 
terminera aifément  chacun  des  autres  moyens  deman- 
dés (.n°.  348),       : 

Si  . .  .        ,        .       t       -,       7        ,        <  b  =  243 

on  aura  le  premier  des  moyens  #  =  y  143  =      3. 
L'expofant  de  la  progreffion  fera  3  ,  &  la  progref- 
fion fera     ..     .     .     ^-1:3:9:  27  :8i:  243* 
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Problème     III. 

387.  Connoijfant  dans  une  progrejjîon  géométrique 
le  premier  3  le  dernier  terme  avec  le  nombre  des  termes  * 
connoître  l'expofànt. 

'Solution. 

Soit  le  premier  terme       ...       .      .      aa  a, 

le  dernier =  b 

le  nombre  des  termes =  n 

l'expofànt  .  •  ...  . .  ^  .  .  .  =  x 9 
on  aura  ( n°.  3 48 )  .  .  .  ûXx'  +  'si. 
Réfolvant  cène  équation  à  deux  termes  (a0.  301),  il 

viendra  pour  la  valeur  de  l'expofànt  .  .  .  x  =  y  i. 

ça  =     z 

Si     :      :      :     ;     ;     '.     ;     >*=48é 

on  aura     .     ,     ".     x  =  y^f*  ==  V  243  =      3  * 
&  la  progreffion  fera  (^.348)  ^1:^:18:54:1^1:48^. 

Problème     IV. 

388.  Connoijfant  Pexpofant  j  le  nombre  des  termes  j 
£p  la  fomme  de  tous  les  termes  d'une  progrefflon  géomé*> 
trique  j  trouver  le  premier  terme. 

Solution. 


Soit  l'expofànt 


r 


n  . 
a 
x 
rx 


le  nombre  des  termes 

la  fomme  de  tous  les  termes    • 

le  premier  terme 

le  fécond  fera  (  n°.  3  48)    . 

&  par  la  même  raifon  le  dernier     .     =±=  x  x  r*— «  j 

&  Von  aura  pour  la  fomme  (n°«  351)      .    ■  .      • 

^m  1  x  x  rx  ™—^—  * 
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TT 

On  tire  de  la  première  équation  y = — -j  3  &  fub& 

rimant  dans  la  féconde  équation  les  logarithmes ,  ort 
aura         •  .  .         li  =  la-+-xly — ly, 

d'où  l'on  déduit  (n°.  120 )    xly=zlb  —  la -+-  ly  j 
ôr  divifant  chaque  membre  par  ly ,  il  vient 

Ib  —  la 


X=z— HIJ 


&  fubftituant  à  la  place  dey  fa  valeur  -        ^  ou 

/* —  la 


aura       «       -        .      x 


*  Si 


/c— — .tf  —  /c 


en  aura 


718 


718—48^         141 


^     ,  1. ^8^3^3—0. 5010500       x. 5856065 

-    *~x. $609)66  —  2.  5$38iy4"*~I==  4771x11  *"*"Ij 


qui  devient        .         .        .        #  =  5  -+-  2  =  £. 

Article     IL 

t.  Problèmes  fur  les  progrejpons  arithmétiques. 
'Problème     L* 

391.  Connçijfant  le  premier  terme  j  la  différence  & 
la  fournie  des.  termes  d'une  progrejjion  arithmétique  j 
trouver  le  nombre  des  termes  >  &  le  dernier  terme. 

..Solution. 

Soit  le  premier  terme 
la  différence 
le  nombre  des  .termes     . 
le  dernier  ternie     .  <• 
U  fomme-d^s  terme*     . 


a 
d 
x 

y 

:  C, 

on 
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S 


_       =a+y  x  ?     (n°.  ,66). 
Prenant  la  valeur  de  y  dans  la  féconde  de  ces  équa-* 

bons ^  on  aura  ;  i  —  ~  *  =,y  (n  .  227,  220); 
mettant  cette  valeur  de  y  à  fa  place  dans  la  première 
équation  >  il  viendra  <*  ■+-  rf  X  *  —  1  =  if  —  ** 

en  tranfpofant  — <z  (n°«.  226)  ià-\±dx  —  </=*=•£- 3 
en  multipliant  par  x  (n°*  222)  iax+dx% — dx=icf 

OU  .  *  *  »         <&*+" —  ^X*969**» 

en  divifant  par  d      .       •      x1  H — -^ —  X  *="  2CS 

ia***  d 

faifant  -^  ■  5=  jh  2  ^ ,  &  ajoutant  />  *  à  chaque 
membre       *        ;        *l±  iP*""W,1  =  "ï""4-f% 


1  é 
> 


extrayant  la  racine  quarrée  <  *_%£  =  y  -  "+*  Z7 

&  en  tranfpofant ^  (n°.  220)  #=cp^-f-.Ac-f.  p* ^ 

ou        .         .         .         >         xr^p-^^-h^ 

Lorfque  — 2 —  ou  2/>  eft  pofitif ,  le  nombre  des 


termes  eft     *     •  .      .      x=  —  />  4- %/- -+- P*  * 

&  lorfque  2/?  eft  négatif  i  '  ;     oc  =  />  -+-  -Af  ■+-  p\ 

Car  l'autre  valeur  p  •—  -/%  -+-/£  eft  négative ,  puif* 

«|ue  ^/if-f-p1  >p ,&c  comme  le  nombre  des  termes 

d'une  progreffion  eft  toujours  pofitif ,  il  faut  que  dans 
Tom  I.  F  f 


3f- 


4jO  C  A  L  C  U  t 

le  cas  où  — H—-  ,  ou  i  p  èft  négatif,  qu'on  ait 


•?-*-«* 


Si  on  met  fcnïuite  cette  valeur  de  x  dans  -^-— <z=y, 
on  aura       .  .  y  = *  x 


d  3 


Si 


en  aura      •      .     .      %p  = 

ic  par  confisquent  x  =  —  £+V  H5"*"  T6=VH¥  ~1  » 
OU        .  •  •  •       x  —  -y        6  —  -j-  —  ©  j 

oc      •      .y  —  6        *  —       6       —   6   — *  /> 
de  la  prbgreffioh  fera  .    .    -f  2  :  5":  8  :  \  1  :  14  :  17. 

3  92.  sConrioiJfaht  la  différence  y  le  rtonibre  dés  %tcftri$i 
&  lafomme  de  tous  les  termes  d'une  progrejjion  arithmé* 
tique  j  connaît  fe  ie  premier  à  le  dernier  terme* 

S  0  -L   V  T  f  t>  2T. 

Soit  là  différence        .  .  .  .  =i£ 

le  nombre  des  termes     .  .  .  .  =  n 

la  fomme  de  tous  les  termes  .  ■•  -.  ■==  c 

le  premier  terme         .  .  .  •  =  x 

le  dernier     .         .         •  .  '.  .  ==.y* 

onaura    .     ,.  .    îK'i&? '"^î  F1' 
Prenant  la  valeur  de  y  dans  la -féconde  équation* 
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%C 

iôh  aura      •          •         >.          .         y  =      — .  ~  • 
SuMHtuant  cette  valeur  à  la  place  de  y  dans  la  pre- 
mière équation,  on  aura  #-t-</x/i— \  = x9 

ou  •  x-t-dn  —  d=z —  —  x% 

ou  Ion  tire  .  .  xa= -4--. 

Subftituant  cette  valeur  de  x  à  fa  place  dans  ji=— ^^^ 


on  aura 


dn      à 


ou 


Si 


on  aura: 


PRôkifeiài      II  I. 

3  9  j .  Connoijfant  la  différence  y  le  dernier  tehne  &  la 
fomme  des  termes  d'une  progreffion  arithmétique  j  trou* 
yer  le  premier  terme  &  le  nombre  des  termes. 

SOLUTION. 

Soit  le  premier  terme      ..:;=# 

le  nombre  des  termes s=  y 

la  différence =  d 

le  dernier  terme      .       .      .      •      .       .      =i. 
la  fomme  de  tous  les  termes      .      .      .      =  c  9 

FFij. 


4y»  C  A  t  C  V  t 

on  aura    "      '     \b<==  *~*~d  Xf-'-(n''  *'*  >• 
on  aura    .      .    j^—.^         (fl0>  jtftf); 


Dégageant  y  dans  chacune  de  ces  équations  ,  on 


aura 

te 


i.  c  h     ~X 

Comparant  ces  deux  valeurs  de  y9  ■     f    ;  =  -j—  •+•  1/ 

multipliant  chaque  membre  par  x-î-  A  Se  par  rf,  il 
viendra  .  .  •  %cd  =  bx —  x*-+-bd-+-dx9 
d'où  Ton  tire  par  la  tranfpofition  &—ix=fr-\-bi—icd. 
Kéfolvant  cette  équation  du  fécond  degré ,  on  aura 

(n°.  239,  240)     x=Ld±:  ^.P+bd—icdrl-iF. 
Subftituant  cette  valeur  de  x  dans  y  =  — -j ,  on 

1C 

aura   •     .    y  =  — — 

3 


Si  «  «  •  %  ,  <  p  =  1  y 

t 1Z> 

en  prenant  en  •+-  le  radical  yP-^-bd —  icd-\-\  d*9 
=  1+^89+51  -J414-5  «Vpl 
en  aura<       ^  *  —  1  ~  r  4  —  *  —  * 


114  114 


Et  fi  on  prend  en  —  le 

même  radical  -  .     :     .      \Z/>*-\-bd —  icd-+.±d* , 

**%     -       •  ..  ^ 

U  viendra-J     |—  ^|_iS=i—  ^1=1  =  !. 


iii ..4__.» 


19 •£ 
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Comme  le  nombre  des  termes  de  la  progreflion 
doit  être  un  nombre  entier,  il  eft  vifible  que  là  fé- 
conde valeur  de  y  eft  impoflible ,  &  que  par  confé- 


quent  il  faut  toujours  prendre  en  -+-  le  radical 

P    R    O    1    l  i    M    B       IV. 

394.  Connoijfant  le  nombre  de*  termes  y  le  produit 
du  premier  terme  par  le  dernier  j  &  la  fomme  de  tous  les 
termes  d'une  progrejjion  ârkkinétique  *  trouver  le  pre- 
mier &  le  dernier  terme.  *  : 

'Solution. 

Soit  le  nombre  des  termes  '■  '  .       .    '  7  =*=  n 

le  produit  du  ^premier  terme  par  le  dernier  =  a 

la  fomme  de  la  progreflion  •  *  '      .       »       .  a=  c 

le  premier  terme   !  •       •       ••     .       .       .  =  #• 

le  dernier    ....       .....       .       •  s==>'> 

C  xy  =  a  par  la  condition  du  problème^ 
4>n  aura  '  *  v  ^  •      ■■»  ■■■■-  ~J*n'*'Q1**\ 
L*  —  x-hyX  \  {n°.;66).9 

Dégageant  y  dans  chacune  dé  ces  équation* ,  il  vieri-; 


dra 


Comparant  ces  valeurs  dey,  on  aura  -  =  —  —  x; 

multipliant  par  x    \       «        •        <z  =  — **# 

Ce  qui  donne ,  en  tranfpofant ,  l'équation  du  fécond 
degré  **— *  —  *a=—  a,  dont  la  réfolution  donn* 

Subftinjant  cette  valeur  4e  .#  dans  y  a  -  ,  o* 


4J4  Calcul 

iura         .         .  .         y  =k 


f  »=ss     £» 

Si         »  y-.       .       ♦      <c.c  =  57' 

...    ,  .    Ca  =  j4, 

on  aura  : 

^  =  ^=1  ou  =^=i7-  ■..-.-. 

Ce  qui  montre  que-,  comme  on  Va  pas  déterminé 
l'efpece  dp  prçgreflïon ,  ç'eft^dayre ,  fil  çllp  e ft  cooik 
f^ire  :ou  déçrpj^gnt^,  op..  poijrça  f^i^iïçriewpenc 
le  premier  terpie  ^=17,  #1$  cfe^ç  carpe  j===z, 
041  le  prepiier,  terme  x  =  x ,  &  le  xteru^er  j  ^  x  7. 

<  '     .        •     À   ^  7  r  c  ,1   e  •  I  I*  I.» 

Z>£  ta  rech,ercfie:de&  radn^s  qygrr/es. &  ci&iques >  dé» 
4m4qtf't<(s  compqfees  fe'  gWffîkfiK  r#4içafcs  du  fécond 
degré  j  v*  de  non  radicales. 

Problème     I. 

*""  3  9  y.  Extraire  la  racine  quarrée  d'une  quantité'  corn* 
pofée  d'une  grandeur  commeflfurah/c  ?  &  d'un  radical  du 
fécond degra.    '  '         '"*•' '■■J 

^    Sèït  repcé&toée  Ji  quantité  propefe^  po?  £  -*h-  \/g  > 

y  déûgsarit  la  ^r^ej^^ip^a£ura^]^,&:  Vî  le  ra* 

dical  oc  fécond  degré. 

Et  foit  defignée  la.  racine  de  cette  quantité  pary+$ 
Les  termes  y  %  g  de  la  racine  ne  pourront  évidem- 

fnenc  être  au  piiw  que  des- radicaux  4ii  fécond  degrés 


Elémentaire.      45  $ 

puifque  l'élévation  de  cette  racine  au  quarré ,  ne.  peuç 
faire  difparoître  d'autres  efpeces  4®  r^licau^j  il  d\% 
encore  évident  qu'au  moins  Vun  des  çleux  termes^,  £, 
fera  un  radical  du  fécond  degré ,  autrement  le  quarré 
de  cette  racine  y  •+-  \ ,  ne  cpntien^ro^t  aucun  ra^iç^i 
du  fecçni4  dégtç. 

*  Mais  foit  que  y  foit  un  rfcdi^i  çlu  (eç.QJaà  4*gtér* 
fbit  qi^e  ce  .foit  ^ ,  qu  que  ççfoit  tous  les  deux  ^  ^  on 
fait  le  quarré  de.  y -hî^ui  e'ft  ^*  -+-  *jr?"^  î**,  * 
eft  vifibië  que  ce  quarré  ne  pourra  avoir  que  le  terme 
%y\  dexàdicat:  ainfi^*-+-  f  repréfentera  la  partie 
commenfurable  p  de  la  quantité  prppoféé  p  •+•  y*^\ 

&  zy\  repréfençe.te  le  radical  \  g  4ê  la  même  quan- 
tité, Enforrç  que  Ton  aiyra  ces  deux  équaçjons  : 

•  Prenant  k  vakuf  <k  ^  dans  la  feçpjuïe  équation  J 
il  viendra         .  .  .  .         r  =  \Aî- . 

Et  fubftituant  le  quarré  de  cette  valeur  à  la  place 

&e  %%  dans  la  première ,  on  aur^  y x  -4-  -^ ==?  p % 
ou  en  mjulffplj^njc  tpute  l'équation  par  j1,  &  ejrç  jranf- 
pofaiir*  -    "  •     '  "    .  ;  y+-t—py*ï=z  ~2 

€e  qui  èftmne  équation  à  trois  termes  renfermée 
dans  laTairmule  générale  (n°.  303  )  &m  ^bx™  ±=:  a, 

&  de  laquelle  on  tire  y  =.+  Vf/^rt  x  VV —  y  , 
Mettafet  fe^arré  de  cette  valeur  de^y  (fc*n$  l'équa- 
tion £*=?/>— r^y-  que  Ton  tire  de  la  première  équation 

on  aura.     .     .     .    f  =  p  —  {p  Hh  î  VlF—j* 

-ou     .     .    .     .   y~if=piy^_  y, 

Ffiv 


4j£  Calcul 

Ce  en  réunifiant  la  valeur  de  y  Se  de  £ ,  on  aura  poaf 
fe  racine  quarréç  dç  />+  q ,  l'équation       .        .      , 


Car  cette Tderniere  expreflion  donne  évidemment  le 
même  séfoltat  que  celle  -  ci  : 


Avant  cPemployer  cette  formule  pour  extraire  les 

racines  quarrées  des  quantités  r  epréfentées  par  fH-Vfr 
on  fera  la  remarque  fyivante. 

Remarque. 


396.  i°.^*  ■+-  %y  ■+•  ?*  eft  autant  le  quarré  de 
~y  —  £  que  celui  de  y+% ,  par  conféquent  la  ra- 
cine quarrée  de  ^-f-\Z?  peut  êçre  également  ou 


comme  il  eft  indiqué  par  le  double  figne  ±  ^e  k  ^°*- 

înulei^  +  l  •j^±\/^-V?=J 

j  97.  2P.  j*  r—  ajrç-4*-  %*  (  nQ.  1  1*  )  étant  le  quarré 

4e  y — ?>  &  celui  de  — JkM-?>  lprfque  dans  la  quanr 

cité  propofée  le  radical  V^î  *  repréfenté  pu:  %y\  %  aura 
le  figne  —  ,  les  deux  parties  de  I3  racûjii?  i^P11*  de$ 
£gnes  contraires  j  à  fayoir  -h  &  — , .ou  --  Se  -+-. 

Çt  qu'en  multipliant  ensemble  ces  deux  équation* , 

i|  vient  l'équation  y%  — £  =  yp*  —  7 ,  dans  laquelle 
e  premier  membre  étant  une  quantité  eommenfura- 
4ça  puif^ue  te  radical  du  fécond  4^çé  qui  feul  PWÇ 


E  L  E  M  E  N  T  A  I  R  M.         4J? 

tffe&er  chacun.;dçs  termes  y,  \ ,  comme  on  Ta  r** 
jpaxqué ,  difpa?oît  par  l'élévation  au  quarré  j  le  fécond 

membre  Vy—q  eft  auflî  péçeflairemçnt  une  quant 
tiré  comirçenfurable. 

Il  fuit  que  toutes  *les  fois  que  la  quantité  p-HV? 
fera  dans  le  cas  d'avoir  une  racine ,  c  eft-à-dire ,  que 
toutes  lçs  fois  quelle  fera  ua  quarré  parfait ,  f' — f 

fera  aufli  un  quarré  parfait ,  &  Vf*  —  ç  fera  unct 
quantité  commenfvrable.  Çel*  pofç.  r 

Application* 
:     T>€  la  formule  'y  +  zssj-V'ï  p -\r'\  VV  —  <1 


tt  Vip-^-i  V(p* — q  j  touchant  la  valeur  dç  fa  rç* 
fine  quarrc'ç  ^  Tp\4~  j/q. 

Exemple    lî  \,      -' 

, mm  Soi,t  la  quantité  :v*f-x  l/*  >  dont  il  faut  extraira 
la  racine  quarrée ,  en  la  comparant,  avec  /l-+-  \q % 

par  cpnféquenf  eiv  élçvant  aa  quarré-   <       ~ 
#1  oi*  Ton  tire'i yÇTZT==  £  V*5—  H  =  t  V'* 

Subftituahtf  ces  yalçurs  de  p  Se  de  {  Vpx—  4  dans 


on  a 


zfc' Vî/>  •+-'£  V/>1^  ±  VWrVV1^ >  on  aura 
Enforte  que  la  racine  quarrée  de. 4  -+-  X  y'i ,  çft 


4,$Z  ,C^A  l  ç  y.i 

Exemple    IL 

Tour  déterminer  la  i;acioe  qi^rrée  dç  f  -+- 1  y' * . 
o»  comparera  cette  quantité  avec  £•+■"  y'âj,  &  V99 


{levant  a»  qwpé        :        .".     V;        $  $  2T£ 
;    Et  par  confëquent 

.    Subftituaat  lçs  va Wfs  de  />  8e  de- 1  v!p*— •  ?  ^ans 

—  fV^.  '  .   t      -  ■      --■•    i 

Enforte  que  la  racine  quarr^e  de  ,| + 4  y  %»  #8: 

E   XI   M   P   L    B      I  I   L 

:-    Pour  détf rmiQf r  |a  racine  quaçrce  de  i6^S\r?9 
on  comparera  cette  quantité  avec/? -H  yq,  6c  Ton 

4>*  l'on  tire     .         /      .        . . .  .".  î  *?*  ^  £ 
-  Par  confcqaenk  £  Vj^ — j  =  l  yi}6  -r-  251 

'tes-  VJ.=â-'X    2  =£«1  -  - 
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.  •  Subftitqyit  tte  valeiys,  de  p  &  de  \  Vp1—q  dan$ 

±  Vîr+ï  j^i±  Vï?—i  VF^?*  °* 

•+-  Vs~f*  *-.  V*—t  =~  Va— V^7w=3  *-Vt 

pKdlL    i    M!      It 

399.  Extraire*  la  racine  cubique  d'une' quantité  corn* 
pofée,  à? une  grandeur  commenfurable  j  £  &un  radical  cùi 
fécond  degré. 

S  6  f   V   T  l  O.N.  . 

Soit  rçpréfentçe  U  quantité  prooofée  p^r  />  r+-  y  y  f 
^  défignant  h  partie  çpuiraeniurabie ,  &  Vf  ie  nua-: 
cal  du  fécond  tjçgïÇ-  ' 

]  11  çft  çviden$  A  \°  qp£  l>es.  <fe v&  terpies  4?  fe  racine 
TObiqpe  de  ce^  quitté  9.  rç  iRquyrçftt  etr$  çfea^i* 
yfti^iç^t  fa'&ç&&d*gfii  f^ç £ chaque* para* "dû 

cefre  lacin*  jémit  âffe£%  4»  ^gft e  1/  f  ça#rae^é-> 

vation  au  cubf  n'enjeve  pas  le  figne  y  j.efoque  tçr- 

rrie  du  cube  fe/rpiç  ?|ïe$£  çfe  Ce Ug^ë  ;  ç„e  qui  çft  con-  ,  '* 

tp  la  fuppofrion,/    . 

z°.  L'une  des  deux  parties  de  la  racine  de/?-+-  \q 
fera  néccflàireiftent  un  radical  du  fécond  degré  •  au- 

trement  le  cube ,  à  fevoir ,  /?  -4-  \/q ,  ne  renferme- 
roit  pas  de  radical  du  fécond  degré  ,  ce  qui  e&  con- 
tre là  fuppofitioru  -  -  ^  -     : 

30.  Cette  même  racine  ne  pourra  rehfçrmerdîau-' 
très  efpeces  de  radicaux  que  du  fécond  dçgré  3  à  moins 
que  c4  ne  {<m  m  tedkftl  du  trpi/ieme  tf^grc,  qiji  fiait 
un  commun  prbduifant  à  fçs  des*-  parties ,  telle  que 

*    «...  y  $/""'■ 

feroit  la  racine  5  + y^T  XV  5 ,  dont  l'élévation  au 
çobe  &«  lifew&e  l«  pidkai.  V$i  Çefe  pofé,  %* 


4&>  Calcul 

pofent  la  racine  cubique  de  p  -+•  yq ,  repréfentél 
par  y  -4-  y % ,  &  faifant  le  cube  de  y  -|-  \Z?  *  o» 

aura^y '  -f-  3^  \/?-t-  jyï  -+•  ç  V^î  =  />  H-'  V' f. 
Et  comme  les  termes  commenfurables^*  -ï-JJ'?  re« 
préfenteront  la  partie  commenforable  p  de  la  quan- 
tité propofée  ,  &  les  radicaux  $y%  y?  4-ï  V^ï>  **• 

prcfenterom;  U  partie  radicale  \/ç  de  la  même  quan- 
tité, 

on  conclura  .  :  7  <?  I/^?=s'/-  i- 
Quarrant  chaque  membre  dans  ces  deux  équations, 
il  viendra      .       .       .     5^  +  ^+^^=^ 

Retranchant  la  féconde  de  ces  nouvelles  équations  de 
la  première.,  on  aura  réquadpn^—  3.y  4£-+-  3^*^ 
■4-î*  =/>*  -r-  ^ ,  qui  devient,  en  extrayant  la  racine 

cubique  de  chaque-  membre ,  y*  —  ç  =  yp%  —  q, 

d'où  Ton  tire      .        .         ,         ï~y* — VP% — f» 

Prenant  dans  cette  équation  là  valeur  de  £ ,  &  la, 

iubftituant  dans  y*  -+-  ^y\  =/*,  on  aura  l'équation 


y* -h  iyxyx —  vV — *=/>* 

ou 

W*  *  ~  î^  \F—1—  P— ;  °  » 
qu'il  faudra  réfoudre  pour  avoir  la  partie  y  de  la  ra^ 

çine  cherchée  (n°- 194,  306)* 

Prenant  la  racine  quarrée  de  chaque  membre  dans 

ï  —  y  *  -~  y/*  —  £  >  on  aura  l'équation  fùivante 

y  ^  =s  yyx  —  yp%  —  q ,  dans  laqijelle ,  fi  on  fubfti-» 
tue  la  valeur  de  y  ,  lorfqu  on  l'aura  trouvée  par  le 
moyen  de  l'équation  précédente ,  on  aura  çvidera- 
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Sttttït  la  valeur  de  la  féconde  partie  y'  i  de  la  racinû 
cherchée. 

Avant  d'appliquer  ces  formules  à  l'extra&ion  desi 
racines  cubiques  des  quantités  exprimées  généralement 
par  />-+-  y/£ ,  on  fera  la  remarque  qui  luit. 

R  B   M   A   R  Q  U   I. 

400»  i°.  La  féconde  partie  y' ç  de  la  radine  cher- 
chée doit  avoir  le  même  figne  +  ou  —  que  le  radi- 
cal ^q  de  la  quantité  propofée,  étant  évident  que  là 
partie  radicale  du  cube  de  y  •+•  y^,  laquelle  eft 

iy%  Vl  -H  ?  Vl  «  3  j *  -h  ï  X  \Z?=  V^^fera 
toujours  de  même  figne  que  y'ç  (n°*  75). 

401.  20.  Si  la  quantité  exprimée  généralement  par 
P  ■+■  V'^  eft  un  cube  parfait ,  &  que  fa  racine  cubi- 
oue ,  repréfentée  par  y  *+r  VT  ne  doive  pas  être  af- 
redfcée  de  radical  du  troifieme  degré ,  comme  yx  —  £ 
fera  alors  une  quantité  commenfurable ,  on  déduit  de 

l'équation  y%: —  £  =  yp1  —  q  que  la  quantité  p* — q 

fera  un  cube  parfait,  &  ypx — q  fera  une  grandeur 
commenfurable  ;  &  comme  p  eft  fuppofé  d'ailleurs 
une  grandeur  commenfurable ,  l'équation  4^  —  3  y 

\px —  q  — ']?  =  one  contiendra  point  de  radicaux  , 
&  l'on  pourra  par  conféquent  trouver  la  valeur  dcy% 
en  cherchant  les  racines  commenfurables  de  cette 
équation  (n°.  294). 

Que  fi  la  quantité  p  •+-  y^  étant  toujours  un  cube 
parfait,  fa  racine  cubique  repréfentée  par  y-+-  y^ 
doit  être  affe&ée  d'un  radical  cube ,  y1  —  jjr  n'étant 
pas  alors  une  grandeur  commenfurable ,  puifque  l'élé- 
vation au  quarré  ne  peut  faire  difparoître  le  figne  y  , 
l'équation  +y%  *  —  $y  y?—  2  —  p=;0)  &  l'oa 
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ne  pourra  en  déterminer  les  racines  -,  cVdr-à-dirê ,  & 
valeur  de  la  première  partie  y  de  la  racine  cherchée  ,J 
^u  en  délivrant  cette  équation  de  fcdicaui ,  comine 
on  le  verra  dans  l'Exemple  III.  qui  fuit. 

Application. 

Du  formules 


•  • 


touchant  la  valeur  de  la  racine  cubique  de  p+  V'q* 

E   X   £   M   P   L   ft      I. 

Sort  la  quâhrité  26-M  5  y'  5  >  *te  laquelle  il  faut  éx* 
traire  la  racine  cubique ,  en  cdfcparant  cette  quah-* , 

méavec^-h^,ona     .     .     .    J*^|(L^ 
par  conféquent        ...... 

^2^5  &  i^"*™  ^676-—67S  =  \ZT=:  1. 
Subftituafit  céS  Vâteuïs  de'/>  &  de  \fpx—q  dan» 

-*>'*  —  ty\fpï-^ï-s~P*±*o9  on  aura  .  . 
•  .  .  ...  4>5  *  —  $y  —  16  ==  b , 
qui  fe  réduit  à  (h°.  191  )  y*  *  —  |y —  il==  o. 

Faifant  dans  cette  équation  y  =  | ,.  &  chaiGÎant  lefc 

fraudons  on  a  (n°.  288)     x*  #  —  4*  —  52  ==  o. 
En  réfolvant  cette  équation  on  trouve  x=  4  (n°* 

*94)- 

Donc  puifque y  =  * ,  on  a  y  =  ±  =s  2  $  k  pre- 
mière partie  de  la  racine  cherchée  eft  donc  2. 

Présentement  fubftituant  cette  valeur  d'y,  &  celle 

de  yp1—  g  y  dans  y' ^  =  VX^i^~#>  **  aur* 
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Àinfi  réàmfl&nt  4eé  Vaféfcrs  &è  y  $t  de V  { ,  tÀi  àûr à 

Ceft-à-dirè  -,  que  k  f adne  cubique  de  itf  :+■*  j$  y' j 

çft  2  +  y'j.  * 

Exemple     IL 

Pour  déterminer  la  racinte  cubique  de  184-5  V^$  > 
èù  de  5  ^7}  — 18  ,  on  comparera  eette  quantité  ave» 

P  -F*  y  7  ;  ce  qui  donnera    .     •     <  —  i—      ^t/I 
par  cdnféquèftt 3  324=/>* 

p  ,.  JL     v- _  '  ..Jj  *  5  =  u 

*  vV— ?  =  V  3M  —  3*5  =V—  i  =  — ft 
En  fubftituant  ces  valeurs  de  p  &  de  y/»1 —  a 

4ans  4,y *  *  —  iy  \f—  q—p  =  o>  on    aura 

*  ""     •  i     .     •  4>$*  H=- 3JK'±  1 8  =  o  , 

ou     .  y*  *  -f-|y  db-T  =  o. 

ï.  *•       4.        8.  ,     •  . 

. /.«         ^ 

'  '     '   '"  ■  ■■     '— 

Faifatit  dans  cette  équatidfc  y  =  * ,  on  aura  (  n°. 

*88)       .  **  %  -+-  3*±3<ï —  o* 

En  réfôlvattt  cette  ^quâtioh  (ti°.  294  ) ,  on  trouve 

■MM  *  J  f^> 

Donc  puiique  y  =  5  ,  on  aura   .     .    ^  =^- 1: 
La  première  partie  d:e  la  racitiê  cubique  de  18 
5+-  5  y'  15  eft  donc  7+-  i.,  &  la  première  partie  de  U 
racine  cubique  vite  5^*3  —  i'8  'éft  —  {• 

Sitbftituftftt  cetOB  vafeur  de  ^-,  &  celle  de  y^^1—  f 
dans  -.  >  .  _ .  ^i~=zyy*  —  l/p*  —  q% 
on  aura    *    ■•      ^==  y|+ 1  q==  y^^.  =  iy^  13.: 

Aihfi  réuhèfiaftt  ks  Valeurs  de  jp  &  de  y^ï  >  on  aura 


4*2  t  a  t  e  v  £ 

pour  la  racine  cubique   de   la  quantité   ptopd&é 

k*  -+•  5  Vu       •       •      y^r  Vl^ l-Kr  Vm* 

Et  pour  la  racine  cubique  de  la  quantité  5  v'jj — 1 8> 

4        .       .       .      -       V~l — y  —  k  V*} — T* 

Exemple    II  L 

Pour  déterminer  la  radine  cubique  de  i  4+1  °  V^-> 
on  comparera  cette  quantité  avec  p  -+-  \/  ^  ;  ce  qui 

donnera      •       *      *       *      «       <  .       ,-       ? ,- , 

par  conféquent      .      7  ■     ;      •     $îoo  =  ?, 

&'VPX  —  tf  —  V  *9<>  —  2°°  —  Y- >4  =  —  V4. 

*  1 — 

En  fubftituant  les  valeurs  de  p  &  de  y  p1  — f 


1 


'dans      •      •      4.X** — iy  VPX—  1 — P~°> 
on  aura     .     •     .     4,y$  *  -+- 3;X  V4 — i4  =  0> 

5>u      .       .       .      .y*  *  -+-  |,y  y^  —  %  =  o, 

i.    a.        4.  8. 

■  ■  fa 

Faifant  dans  cette  équation   (  n°.  288  )  y  s=s  * , 

£  .  .  •        X'^f  +  jjf  y/4  —  28  =  o« 

Faifant  dans  cette  nouvelle  équation  x  =2  "f7=" 

(n°.  288)  pour  enlever  le  radical  y/ 4, 

x5  *  -f-  3  x-  V4"^"  28  ==:  o 
1.   y' 4.  ^4  X  VU  •  4> 


M* 


jon  aura  Féquation  .   .   u*  *  -t-itu  —  112  =  0 
Réfolvant  (  n°.  249  )  cette  dernière  équation ,  on 

trouvera 
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trouvera  4  pour  l'uae  des  racines  de  a,  c'eft-à-dire 
que  a  =  4. 

Donc  puifque  #  =  i,-,  on  aura  x  =s    t, — 
* *  H  '  V 4  V4 

Et  parce  que  .y=  *>  on  aura  ^y  =  iLll.  =  JLlf 

V  2. 

La  première  partie  de  la  racine  cherchée  eft  donc 


*  *-  » 


Subftituant  préfentement  cette  valeur  de  y ,  &  celle 
de  ^p% — q ,  dans  la  fofftiule  touchant  la  valeur  de 

£  ;  à  favoir  ,   y/ "£  =  Vy*  —  y/p%  —  q  ,  on  aura  : 


=  V2  v/4  =  \/î  X  C^t • 

La  féconde  partie  v^r  dé  la  racine  cherchée  eft 

donc  y/zXy/xi 

Réunifiant  les  valeurs  de  y  Se  de  v/r  >  on  auta  pour 
la  racine  cherchée  de  la  quantité  propoice  r4+iov/I> 

v^i  +  ^  X  \/i  =  ^  +  \A  X  y^- 


**&<#* 


Tc/^tf  /.  G  g 
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SECTION    II. 

De  la  manière  de  fommer  les  puijfances  Êkn  même  de- 
gré quelconque  dès  termes  d'une  progrejffion  arithmé- 
tique quelconque  croijfante  &  finie  j  d'où  F  on  déduit 
tes  formules  pour  fommer  les  puijfances  des  termes 
'-  de  la  progreffion  des  nombres  naturels  j  &  d'autres 
•  progreffions  dont  les  différences  feront  données. 

Des  nombres  poligones  &  pyramidaux.   Manière  de 
conter  les  pyramides  de  boulets. 

Des  règles  pour  fommer  les  puijfances  d'un  même  degré 
quelconque  des  termes  de  la  progreffion  des  nombres 
naturels  j  pouffée  à  F  infini. 

Article     I. 

De  la  manière  de  fomrhet  les  puijfances  d'un  même  de- 
gré quelconque  des  termes  d'une  progrejffion  arithmé- 
tique quelconque  finie  &  croijfante  j  d'oà  F  on  déduit 
les  formules  pourfommef  les  puijfances  des  termes  de 
la  progreffion  des*  nombres  naturels ,  &  (F autres  pro~ 
greffions  dont  les  différences  font  données* 

Problème     I. 

401.  JL)  ÉTERMINER  la  fomme  des  puijfances  d'un 
même  degré  quelconque  des  termes  d'une  progreffion 
arithmétique  quelconque  croijfante  &  finie. 

Solution. 

Soit  la  progreffion  arithmétique  quelconque  croif- 

(ante  &  finie       •       •       •       •       •       -f  a  .  b  .  c  .  «. 

Que  la  différence  foit  exprimée  par  d%  &  que  ce 
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loît  le  dernier  terme  >  u-\-d  fera  celui  qui  viendra 
immédiatement  après  lé  dernier ,  on  aura  évidem- 

a-t-dz=:l> 

b  -+-</=* 

c 

u  -H  d  =  u  +  d. 

Ayant  élevé  chacune  de  ces  équations  fimples^ 

^-f-  lad -+~  &  =s  P 
*«.au  quatre  ^  _,.  10f  +  * «* 


™nt^~  +  d  =  u 


.«*  -+-  lui  -4-  <£  =  8  -+-  rf. 
z°  au  cube     V »  -*  3^  +  ***  ■+■  *  =  <» 


c5  -+-  3^-h  3*f -+-</*  =  «* 

/-  o+-f-  4<z'<f -|-  ^^^  -H  4*^  •+■  <**.  =*  ** 
3  °.  à  la  4e  \  M  -jr  4* *d  +  6^  +  4&0  +  rf*  =  à 
puifîànçe   j  *4  +  4c*rf-+-  tfc2^  -h  4a/5  +*rf4  =  u4 

(  «+-f-4aîrf+^^-f-4«^5  -4-rf4=±:«H-£4 

fficfX  *H-5  <^-4-i  oc^-f-i  ocV>+5  c^H-  rffeâns 
«5  — | — 5  u+d-+-  1  o  a3*?  +10  aV5  -+-5  W4  -+*  rffc 

j°.  A  la  fixieme  puiflànce  j  6°.  à  la  feptieme ,  &c.  &c; 

Si  on  ajoute  enfemble  les  équations  du  fécond  de^ 
gré  y  puis  enfemble  celles  du  troisième ,  6c  de  même 
celles  du  quatrième ,  du  cinquième ,  ècc.  les  premiers 
membres  avec  les  premiers  membres ,  les  féconds  aux 
féconds  ,  &  qu  on  laifîe  dans  les  premiers  membres 
des  équations  réfutantes  les  fommes  toutes  dégagées 

Gg*j 


4^8  Calcul 

des  termes  a ,  b  >  c ,  u  de  la  progreflïon  donnée ,  éle- 
vés à  une  puiflànce  d'un  degré  moindre  d'une  unité 
que  celui  des  équations  que  Ton  aura  ajoutées  ;  à  fa- 
voir ,  la  fomme  des  premières  puiflànces  des  termes 
a  y  b,  c,  u  dans  le  premier  membre  de  l'équation  qui 
fera  la  fomme  des  équations  du  fécond  degré. 

La  fomme  dès  quarrés  des  termes  a>  by  c9  u  dans 
le  premier  membre  de  l'équation  qui  fera  la  fomme 
des  équations  du  troifieme  degré. 

La  fomme  des  cubes  des  termes  a  9  by  c  y  u  dans 
le  premier  membre  de  l'équation  qui  fera  la  fomme 
des  équations  du  quatrième  degré. 

La  fomme  des  quatrièmes  puiflànces  des  termes 
HjbjCyii  dans  le  premier  membre  de  l'équation ,  qui 
fera  la  fomme  des  équations  du  cinquième  degré ,  & 
ainfi  de  fuite ,  on  aura  : 

Ce  que  l'on  tire  de  la  fomme  des  équations  du  fé- 
cond degré. 


'*  *d         *d    I 


îd. 

Ce  que  l'on  tire  de  la  fomme  des  équations  du  troi- 
sième degré. 


u  —4—  d          a*        A.d* 
2°    a>  -4-  b*  -4-  c*  -4-  u>  ses  ■  — — 

^H-  ^-fr-^-h  tfx  *  *&        tf-H^-+-^-t-«x4^ 

r~  Ad~  •  +d  * 

Ce  que  l'on  tire  de  la  fomme  des  équations  du  qua< 
même  degré. 


■*! 


E 

4°  J  V  -f 

^-f-JÎ^ 

5<*                                  ■             X*        . 

tf-|— ^"Hc 

-f-axi4 

Ce  que  Ton  cire  de  la  fomme  des  équations  du  cin- 
quième degré. 

5°.  &c.  &c. 

Si  l'on  fait  attention  aux  produits  qui  compofent 
les  féconds  membres  des  équations  que  Ton  vient  de 
trouver ,  pour  fommer  les  premières ,  les  fécondes  y 
les  troifiemes ,  les  quatrièmes ,  &c.  puiflànces  des  ter- 
mines de  la  progreflion  propofée  f  a  •  b  .  c*  u  ,  oa  con- 
clura aifémenc  cette  règle  générale*. 

Règle  générale. 

403 .  Pour  déterminer  la  fomme  des  puiflànces  d'un 
même  degré  quelconque  des  termes  d'une  pjogre^ioa" 
arithmétique  quelconque  croiflànte  èc  finie/. 

Il  faudra  élever  le  terme  qui  viendroit  .-immédiate- 
ment après  le  dernier  3  à  une  puiflànce  dont,  l'expo- 
fant  fou  plus  grand  d'une  Unité  que  celui  de  la  piuf- 
fance  des  autres  termes  j  puis  retrancher  de  (çette  puif- 

fance  :  ;       . 

i°.  Une  puiflànce  du  premier  terme  de  la  progre£-* 
fiori  dont  l'expofant  ait  «une  unité  de  plus,  que  çêluï 
des  puiflànces  qu'il  faut  fommer. 

20.  Le  produit  fait  de  la  multiplication  du  nombre 
des  termes  par  la  différence  aë  fa  progçeflion  élevée 
à  une  puiflànce  dont  l'expofant  foit  encore  plus  grand 
d'une  unité  que  celui  des  puiflànces  qu'il  faut  fom^ 

jner.  -* 

*°.  Le  produit  de  la  fomme  des  termes  de  la  oro* 
1         r  ■•    :;  Cgiij      '    ' 
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.greffion  dont  le  degré  eft  moindre  d  une  unité  qsè 
celui  des  puiflances  qu'il  faut  fommer  5  multipliée  par 
le  quarré  de  la  différence ,  pris  autant  de  fois  qu'il  y 
a  d'unités  dans  le  coefficient  du  troifieme  terme  d'un 
binôme  élevé  à  la  puiflance  à  laquelle  on  a  élevé  ce- 
lui qui  viendroit  immédiatement  après  le  dernier  tét- 
ine de  la  progreffion. 

-  :  4°,  Le  produit  de  la  fomme  des  puiflances  des  ter* 
mes  de  la  progreffion ,  dont  le  degré  eft  moindre  de 
deux  unités  que  celui  des  puiflances  qu'il  faut  fom- 
mer, multipliée  par  le  cube  de  la  différence  pris  au- 
tant de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  coefficient  du 
quatrième  terme  d'un  binôme  élevé  à  la  puiflance  dont 
on  a  parié  ci-deflus. 

50.  Le  produit  de  la  fomme  des  puiflances  des  ter- 
mes de  la  progreffion  dont  le  degré  eft  moindre  de 
trois  unités  que  celui  des  puiflances  qu'il  faut  fom- 
mer ,  multipliée  par  la  différence  élevée  à  la  quatriè- 
me puiflance ,  &  prife  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités 
dans  le  coefficient  du  cinquième  terme  d'un  binôme 
élevé  i  la jpuiflànce  dont  on  a  parlé  ci-deffiis. 

Et  ainn  de  fuite  inclufivement  jufqu'à  ce  que  l'on 
parvienne  aux  premières  puiflances  des  termes  de  la 
progreffion. 

Enfin  on  divifera  le  réfultat  de  toutes  ces  fouftrac- 
tions  par  la  différence  multipliée  par  l'expofant  de  la 

Suiflance  à  laquelle  on  aura  élevé  le  -terme  qui  vien~ 
roit  immédiatement  après  le  dernier  dé  la  progref- 
fion; le  quotient  de  cette  divifion  fera  la  fomme  des 
puiflances  d'un  même  degré  quelconque  des  termes 
de  la  progreffion. 

On  exprimera  cette  règle  générale  par  la  formule 
cpii  fuit  : 

Formule  générale. 
440,  Touchant  la  valeur  de  la  fomme  des  pulflàn- 


/ 
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<è$  d'un  même  degré  quelconque  des  termes  d'une 
progreffion  arithmétique  quelconque  croifïànte. 

Le  premier  terme  de  la  progreffion  étant  toujours 

exprimé  par      .       .  .    . a 

la  différence  par     .......       d 

le  dernier  terme  par «*     u> 

celui  qui  viendroit  immédiatement  après  le 

dernier,  par  .  v  -    .       .       .       .       .       «•+-<?,' 
fi  on  défignc  le  nombre  des  termes  par     .      .       n 
l'expofant  des  puiflances  des  termes  defquelles  on 

cherche  la  îomme  >  par        *       . .      .  m: 

un  terme  quelconque  par  .....  r 
le  même  terme  élevé  à  la  puifTance  m  par  .  .  t1» 
la  fomme  des  puiflances  m  des  termes ,  par  .  ;  f.tm \ 
Se  que  Ton  exprime  algébriquement  les  opérations 
•  que  Ton  Vient  de  détailler  dans  la  règle  générale  pré- 
cédente ,  on  aura  pour  la  valeur  générale  de  la  fomme 
des  puiflances  d'un  même  degré  quelconque  m  des  tek 
mes  d'une  progreffion  quelconque  arithmétique  croif- 
fante,  cette  formule  : 

m-+- 1  x  d  m-4-i  xi        m-^i  x d 


m-4—  i  x  m  . 


f 


m  x  1  x  d 


■    ■    „  m        mHr  1  x  m  x  m  —  r  ,-, 

x J  1x1x3 


J  1x1x3x4 


t» 


fh^mixd 

&c.  —  &c.  — &c.   "  G  g  iy 


\ 


■* 
1 
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Comme  cette  formule  convient  a  toutes  les  pro- 
greffions  arithmétiques ,  quels  que  (bit  la  différence , 
&  Iç  premier  terme ,  il  eft  évident  qu'on  pourra  aifé- 
ment  en  déduire  des  formules  propres  à  chaque  pro- 
greflion ,  dont  le  premier  terme  &.  la  différence  feront 
donnés. 

formules  particulières  déduites  de  la  formule  générale. 

40  5 .  i  °.  Si  la  progreflion  commence  par  1 ,  &  a  1 
pour  différence  >  ce  qui  eft  la  progreflion  des  nombres 
naturels,  dans  laquelle  le  dernier  terme  eft  égal  au 
nombre  des  termes ,  on  fubftituera  dans  la  formule 

Sénérale  1  à  la  place  de  la  différence  d ,  &  à  la  place 
u  premier  terme  a ,  &  n  à  la  place  du  dernier  ter- 
pie  u  y  &  Ton  aura  pour  cette  progreflion  la  formule 


m-t-  x  m***  1        m 


m  m 


„       '_ _        ib-4-ix/b        ^  .      m-h-ixmxm  —  1 


Xi  X  5 


— 1  — - 


^■i 


/.*"  — *  X 


m-f-  1  x  «  xm —  i  x  pi  —  1 

1*1x3x4 
— »»^— ■  *  ■  .       .        »  » .  t, 


m 


406.  2°.  Si  la  progreflion  commence  par  i,&ai 
pour  différence  >  on  fubftituera  dani  la  formule  géné- 
rale 1  à  la  place  du  premier  terme  a ,  &  1  à  là  place 
de  la  différence  </?  &  Ton  aura  pour  cette  progreflion 
la  formula,  - 


nu 

1»' 


/WWSF=  = = 


ib-4-ixz         /^+i){;        w+ix; 
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_  rtt-t-txmXA       .  .      «i+ixmx* — i 

./.*■-'  X  — —-f.*-*x     IX1X,      X8 


1X2X3 


■•^-•^*» 


»i 


m  +  ixt  m  +  ixi 


ra-+-iXTOxm — ixm— z 


m  -f-  1  x  x 
—  Sccf  .  «  •  • 


* 

407.  30.  Si  la  progreflïon  commence  par  1  a  Se  a  5 
pour  différence  ,  on  îubftituera  dans  la  formule  géné- 
rale 1  à  la  place  du  premier  terme  a  >  &  3  à  la  place 
de  la  différence  d  y  Ôç  Ton  aura  pour  cette  fuppoutioa 
1$  formule  a 


w+ixj  m+ixj-        in  +  ixj 


— /.r— «  x ~ lT7—  X? 


flï+  I    X    J 


f.tm  —  z  X  — J X  27 


OT-f-  IX3 


-/.«  — »X rnXiM X81 


•^•mmmmm «^ 


m  •+■  1x3 
—  &c. 

408.  4°.  Si  la  progreflïon  commence  par  1 ,  &  a  4 
pour  différence ,  on  fubftituera  dans  la  formule  géni- 
tale 1  à  la  place  du  premier  terme  a>  &  4  à  la  place 
de  la  différence  i  ê  &  l'on  aura  pour  cette  fuppofu 
tiofl  la  formule  '       .       ■  " 


«    -> 
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i               «X4 

r,m      u~i"4 

»•-+-  t 

«-+•  I  x. 

4          OT  +  IX4        »•+■ 

1x4 

*>                              m" 

f  IX» 

*—J.tm      *  X  ~- 

I  X  1            ~ 

* 

m  ■ 

+-i  M 

4—  x  x  m  x  m —  i 

— *j.tm       x 

i  x  x  x  5              ~     -r 

m-f-  1x4 

-|—  1  x/»x»i— 1  xm  — 

t 

y-f.tm       *   X 

1  x  x  x  $  x  4 

X  2J6 

&  ainfî  de  fuite. 

m-+-i  x  4 

1 

Application  des  formules  précédentes. 

409.  Lorfque  dans  une  progreflion  arithmétique 
donnée  qn  cherchera  la  fomme  des  termes  élevés  cha- 
cun à  une  même  puifTance  déterminée  >  il  eft  vifible 
par  la  conftru&on  de  la  formule  générale ,  &  par  les 
équations  particulières  d'où  l'on  a  déduit  cette  for- 
mule ,  qu'il  faudra  prendre  la  formule  de  la  progres- 
sion particulière  propofée  exclusivement  jufqu'au  ter- 
me où  lexpofant  m  qui  eft  alors  déterminé ,  eft  égal 
au  nombre  que  Ton  en  retranche  ;  c'eft-à-dire ,  qu'il 
faudra  prendre  les  trois  premiers  termes  de  la  formule 

rur  fommer  les  premières  puiflànces  des  termes  de 
progreftion  :  car  en  faifknt  m=zi  y  dans  le  4e  terme 


m-f*ixd  î  +  iK» 


Elémentaire.      47$ 

ou  l'on  voit  que  le  nombre  retranché  de  l'expofanc 
déterminé  eft  égal  i  cet  expofant  ,  &  par  confequent 
le  détruit.  On  prendra  les  quatre  premiers  termes  pour 
fommer  les  quarrés  ;  les  cinq  premiers  pour  fommer 
les  cubes.  En  général,  il  faudra  prendre  autant  de  ter* 
mes  plus  deux  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'expofant  des 
puifïances  qu'il  faudra  fommer. 

Subftituant  enfuite  l'expofant  déterminé  à  l'index 
terminé  m ,  &  réduifant ,  on  aura  la  valeur  de  la  ibiu- 
me  des  puifïances  du  degré  déterminé. 

Exemple     I. 

Déterminer  la  fomme  des  premières  puiffances  des 
termes  d'une  progrcjjion  arithmétique  croijjante  j  qui 
commence  par  i  j  dont  on  connoît  la  différence  d ,  &  le 
nombre  n  des  termes.  ... 

410.  Si  la  différence  de  la  progreflion  eft  i ,  on 
prendra  les  trois  premiers  termes  de  la  formule  pro- 
pre à  cette  progreflion  (  40  )  j  favoir  , 


/.< 


m 


tn  *4-*  1  m— f—  1  m 


Subftituant  l'expofant  1  des  premières  puiffances  1 

11  -       '  X 

l'indéterminé  m,  on  aura  f.t1  =  — ——  *—  £  ~ ^ 
ce  qui  devient  en  faifant  le  quarré  de*/*  -f*  1     .     i 

„  nx— f—  in  -4—  1  —  1 — n 

;   •    ',  :    •  /'!m== r—  -, 

Et  en  réduifant ,  il  vient  pour  la  fomme  des  ter- 
mes de  la  progreflion  naturelle  qui  commence  par 

nx    y  L  jx 
l'unité         .         .         .         ;        f.t1  ==. ., 

411.  Si  la  progreflion  a  2  pour  différence  ,  oii 
prencka.  dans  la  formule  trouvée  pour  cette  progref- 
lion HTîfois  premiers  termes  (406  )  5  à  favoir  3   -  J 


U  ■+•  *  1  nx% 


*»-4-  t 


m , 


m  •+•  ixx         j»  «+»  XX»        m  -f-  1  <  » 
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Substituant  enfuite  lexpofant  i  1  m  l  on  aufi 


»  y-r  =     4    — 4  —  -^~* 

Mettant  au  lieu  du  dernier  terme  u  le  premier 
terme  plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  diminué  de  l'unité  (n°.  363)}  c'eft-à-dire, 
1  X  n  —  i  =  a/i  —  1 ,  il  viendra     .      .     * 


■% 


.  /•' 


i/i— -1  -f-x  —  1— — . n  x  4 


^■^■^W» 


4 


-      .  l«-rl    ■ I*— 71X2 

OU        ...  J.t1  =  — . 

Et  en  faifant  le  quarré  de  1  n  -f-  1  ,  &  en  réduit 
fent  ,  on  aura  pour  la  fomme  des  termes  de  la  pro- 

pofée /.r'M^-=:^; 

.  411-  Si  la  progrefllon  a  3  pour  différence  >  on  pren-, 
dra  dans  la  formule  de  cette  progrefllon  les  trois  pre- 
miers termes $  à  favoir  (  407  )  •••••, 


m 


•    • 


J.l    — . 


w-j-ixj  m-+-ixj       w-f-Uj 

Subftituant  l'expofànt  1  à  m ,  on  aura 


«  -4-  5  1         n  x  9 

■  *    *  x  x  3  *  *  3         ixj1 


•r 


'.  Faifant  le  dernier  terme  «=1-4-3  X» — 1=3» — * 


'X 


(n°.  363  ),  on  aura   fit1  = , 


.1 


îdu      •     ».   •      .     /\<x  =  - T"np — * 

Pevant  j«-H  au  quarre/.r*s='  ■         ( *-* 
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Enfin  réduifant ,  on  aura  pour  la  fomme  des  ter- 

mes  de  la  propoiee    y. * x  s= — ;  =  — - — % 

413.  Si  la  progreffion  a  4  pour  différence*  on 
prendra  dans  la  formule  de  cette  progreffion  (408) 

/•**  = 


«+1x4  m«4-^X4        «1+1x4 

Subftituant  lexpofant  1  à  m y  on  aura     • 


8  8  g      • 

Faifanttt=i+4X« — 1=4^ — 3  (n°.  363),  il 

.       ,        ,»  4«— 3-+-4— 1  — i^/ï        4/2 -*-i — 1 — itf/» 

viendra  y  .r «  = - = ■« 

Elevant  4/2+ 1  au  quarrey .  t l  = 

Enfin  réduifant  >  il  viendra  pour  la  fomme  des  ter- 
mes de  la  propofée    /.  t l  = j— —  :=  1/2 *  —  #  ^ 

Exemple     IL 

Déterminer  la  fomme  des  quarrés  des  termes  d'une 
progrejjton  arithmétique  quelconque  croijfante  y  qui  corn» 
mence  par  1  j  dont  on  cormoît  la  différence  &  le  nombre 
des  termes.  1 

414.  Si  la  progreffion  a  1  pour  différence,  on  pren- 
dra dans  la  formule  trouvée  pour  cette  progreffioa 
les  quatre  premiers  termes  (405  )  j  à  fçavoir    .     .   . 


ynHri  1  n  s  m-+-ixm* 

m^fi  w-f-i       m-fr-i   ■   J  1x2 

m 


Subftituant  Fexpofant  2  des  quarrés  à  lexpofant  in- 
détermine  m*  on  auray.r*= fc 


^78  Calcul 

ou       •       *      /•*   ^ < 

£n  faifant  le  cube  de  n  -f- 1  j  &  fubftituant  - 


à  la  place  de/.*1  (n°.4io),  on  aura  l'équation  fui- 

tance  f.t%  = ■■  — 

laquelle  étant  réduite ,  donnera  /.  r  *  =  —     *  * 


pour  la  valeur  de  la  fomme  des  quarrés  des  termes 
de  la  progreflion  des  nombres  naturels ,  qui  commence 

par  i. 

On  pourra  déterminer  de  la  même  manière  la  fom- 
me des  quarrés  des  termes  de  la  progreffion ,  lorfque 
la  différence  fera  i ,  ou  3  ^ou  4 ,  &c.  en  employant 
les  formules  propres  à  ces  progreffions. 

On  pourra  de  même  déterminer  la  fomme  des  eu- 
'  bes  y  celle  des  quatrièmes ,  celle  des  cinquièmes,  &c. 
puiflances  des  termes  des  mêmes  progreffions ,  en  pre- 
nant toujours  dans  les  formules  particulières  aurant  de 
termes  plus  deux  qu'il  y  aura  d'unités  dans  l'expoiant 
des  puifiànces  qu'il  faudra  fommer. 

On  pourra,  en  employant  la  formule  générale  (nô. 
404  ) ,  déterminer  dans  toutes  fortes  de  progreffions 
arithmétiques  croisantes  finies  la  fomme  des  puiflan- 
ces  d'un  même  degré  quelconque  des  termes ,  quels 
que  foient  le  premier  terme  &  la  différence,  pourvu 
que  l'on  connoi(Te  toujours  le  premier  terme  p  la  diffé- 
rence &  le  nombre  des  termes. 
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Article    IL 

Des  nombres  poligones  &  pyramidaux. 

Manière  de  compter  les  pyramides  de  boulets. 

Définitions. 

415.  On  appelle  nombres  poligones ,  les  nombres 
qui  naiflent  de  V addition  des  termes  confécutifs  d'une 
progreflîon  arithmétique  qui  commence  par  i  j  c'eft- 
a-dire,  le  premier  terme  de  cette  progreflîon ,  la  fom- 
me  des  deux  premiers,  cejle  des  trois  premiers,  ôc 
ainfi  de  fuite. 

On  diftingue  différentes  fortes  de  nombres  poligo- 
nes j  à  favoir ,  les  triangulaires ,  les  quarrés>  les  pen- 
tagones ,  les  exagonesy  les  eptagones>  les  octogones,  &c 

Si  la  différence  de  la  progreflîon  eft  i  ,  comme 

le  premier  terme  ,  la  fomme  des  deux  premiers, 
celle  des  trois  premiers ,  cçlle  des  quatre  preniiers ,  &c# 
formeront  la  fuite  1.3.6.10.15.21.  &c* 
qu  on  appelle  la  fuite  des  nombres  triangulaires. 

Si  la  différence  eft  1,71.3.5.7.9.11.  &c 
le  premier  terme ,  Ja  fomme  des  deux  premiers ,  celle 
des  trois  premiers  ,  celle  des  quatre  premiers ,  &c. 
formeront  la  fuite  1  .  4  .  9  .  16  .  25  .  36  .  &c. 
qu'on  appelle  la  fuite  des  quarrés. 

Si  la  différence  eft  3 ,  -f  1  .  4  .  7 .  10  .  13  .  16 .  &c. 
le  premier  terme ,  la  fomme  des  deux  premiers  , 
celle  des  trois  premiers  ,  &c.  formeront  la  fuite 

1-5.11.22.35.51.  &c. 
que  Ton  appelle  la  fuite  des  pentagones. 

Si  la  différence  eft  4,  7  1  .  5  .  9  .  13  .  17  .  21  .&c. 
le  premier  terme,  la  fomme  des  deux  premiers,  celle 
des  trois  premiers ,  celle  des  quatre  premiers ,  &c, 
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formeront  la  fuite  .  1.6.  15^ Jtfaiù^l  V&éfêcï 
qu'on  appelle  la  fuite  des  exagoncs. ,  r\-  h   *ù^*m  A 

Les  eptagones  nai(Tentderaddi#ond^termps  c<m& 
fautifs  d'june  projjreffion  »  qui  cqnnuwce  par  x  y<| 
oui  à  5  pour  différence.  Lçs  oûqgfttft?  ruufl&dtVde 
1  addition  des  fermes  cpn&cuûfs  d^prpgn^j^n^qdL 
commence  par  1 ,  &  qui  a  <>  pour  difFérej]^;t4jMb 
4e  f^e.  ..    ..L.  lï0iûbi;iî,i  r\  .<■':* 

L«s  nqjnbres  polices  (pn^^^^f^Ué^tp^ità 
que  les  unités  dontik.^^vcqinfo^.pi^çwïji&trt 
rangées  en  figures  œométi;i^u<^  r^ 

les  unités  des  nombres  ti^gul3^|çft,mM}fele4i*ei^ 

l|s  des  nombres. quarrés  en.qittijréfy  ftc»'r4i*gfcfc,»r)t 

"  ï)ans  les  nombres  poligones  on  c^a&iem^  ràuftè 

&  le  nombre  des  angles.     ,     .       f  .  -  .    -  rl  <-^~n$ 

416.  On  nomme  cor/  d'un  nombre5  poligdtte-£le 
nombre  des  termes  de  la  progreffiqn  arithmétique 
dont  le  nombre  pofigône  eft  la  fomme;  ou  leriombre 
qlri- marqué  le  iàng  d'un  nombre  pbligonç ^^syjg- 
fuite  dés  notnbres  poligones  de  fonefpecë.'  '      *    * 

Par  exemple ,  parmi  les  nombres  quarrés  celui  oui 
eft. Ja  fomme  des  deux  premiers  termes  dèk  prb- 
greffion  arithmétique    ..     71.3.5/7.  âc.? 
ou  celui  qui  eft  le  fécond  dans  la  fuite  des  nombre! 
quarrés      •.         .         .  1   .  4  «  9  .   i6  .  '8tc3 

a  h  nombre  z  pour  côté  j  le  troifieme  nombre  qûâifrl 
014  celui  qui  eft  la  fomme  des  trois  premiers  termj^J^ 
dç.la  progreflioii ,  a  le  nombre  3  pour  côté.,  &:  ainfi; 
de. fuite.  J& 

417.  Le  nombre  des  angles  3  c'eft  le  nombre'  qiaL 
marque  combien  d'angles  ?a  la  figure  d'où  le  nombre 
poligone  a  pris  fon  nom;  ■...■■■,.& 

Le  nombre  des  angles  défigiie  donc  Pefpëce  d*uii v 
nombre  pokgone;  ce  nombre ,  dans  les  triangulaires 9, 
eft  3  ;  dans  les  quarrés ,  il  eft  4  j  dans  les  pentagones,*^ 
5  >  dans  les  exagones  ,  £ ,  &c.  418, 
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41  S.; D'au  il  (bit /pie  le  nombre  des  angles  ïurpafle 
toujours  de  deux  unités  la  différence  de  k  progref- 
fipn  ^  qjftî  a  fervi  à  former  la  fuite  des  nombres  poli- 
gones  de  l'efpece  défignée  par  le  nombre  des  angles* 

Ainfi  le  nombre  des  angles  létant  donné ,  fi  on  eh 
f  «tranche  deux  unités,  le  refte  fera  la  différence  de  1* 
ptogrefliom 

419.  De  1  addition  des  termes  confécutifs  d'une 
fuite  de  nombres  poligones  d'une  même  efoece  quel- 
conque ,  naifleht  d'autres  efpeces  de  nombres  qu'oà 
appelle  nombres  pyramidaux  premiers. 
'  42b.  De  l'addition  des  termes  confécutifs  d'une 
fuite  de  nombres  pyramidaux  premiers  d'une  mêrrçe. 
eipece  quelconque ,  naiflènt  d'autres  nombres  ^uoh 
nomme  pyramidaux  fteonds*. 

£t  ainfi  dé  fuite; 

F    il    Ô    t    L    i    M    I      L 

411.  le  nombre  des  angles  >&  le  côté  â*un  nôfàbré- 
poligone  *tant  donné  ±  trouver  le  nombre  poligone* 

S  Ô  l  Xj  t  1  o  M  ' 
Puifqu'un  nombre  poligone  eft  la  fomme  des  tei> 
tnés  (n°.  415  )  d'une  progreflion  arithtnénque  croif» 
faute  qui  comhience  par  1 ,  que  le  côté  du  nombre  ># 
poligone  n'eft  autre  chofe  que  le  nombre  dés  termes 
de  cette  progreflion  (n°.  416  ) ,  éc  que  le  nombre  des 
angles  diminué  de  deux  unités ,  eft  égal  à  la  différence 
(ti°.  418) ,  il  eft  évident  que  le  problème  fe  réduit 
à  trouver  la  fomme  des  termes  d'une  progreflion  ârith' 
Ihérique  dont  on  connoît  le  nombre  des  termes ,  qui 
dt  le  iôté;  du  nombre  poligone ,  &  cjùe  l'dft  êxpri* 
tuera  par  n ,  la  différence  qtu  eft  le  nombre  des  angles 
diminué  de  deux  unités  y  &  que  l'on  exprimera  pat 
dj  le  premier  terme  1 ,  &  dont  le  dernier  terme  eft. 
égal  i  (^3^)  i  +  dn  —  4;  v 

Tome  L  Hh 


*  Or  (formule  générale)  la fomme  de» termes  dune 

)>rogreffion  arirhmétîqtfe itdiffMiti  en  (en  fubftatuant 

l^deteimln^^^  ^y.^P*^^^ 

5"^^  uSF.  5>M  ï  tSSîio^  no  ^abigns  es>B  sid 

Donc  en  mettant  i  à  la  place  ^n^gtuyétdi%  prq» 
xamierraédela  ^g^iBôttétdcteiiiûute  ^ .  * .  i .  n, 
&  i-ï-dn  —  d  à  la  place  dû  dernier  tern^g^QjLagg^ 


-  -  -  -  lH  £1  *»  oiuimoi  £i 


[  Wigfes  diminué  de  deiii  xmké 
me  par  4,  fera  exprimée  par     -  r  ;:-.^!^:»t?o>  'stooi 

nojippÔeuthn  dé  lafohmile  "  **~*i.niffftpiffl 

»*    .  ......  m         *■»■■§    4  ^-   ^^vjnpi.jk    «v. 

Si  le  nombre  \  ==4  /#      o  \  j  A  ===  * 

d^àhgfes  ,  :>  =  î  «n«ira(^4i&)^^U 

Et  en  fubftituaçt  cette  valeur  4e  ^  dans  là  formule» 


rf-t-n 


j^d  triangulaire  fera  -■■  '  "     comme  (a0.  %*■&). , 
^l|uané  fera-  *■*£*&#  comme '?n* tfÀf^ 

P  lpèntorfè'-ierk:,«^^Ktd^^îà>M.  ^l.)i^'^ 
exagone  fera*  i^—à'cérifihS^n0.^*).. 


•ï  d  H 


_  —  te  m  »  .  ^  1 


f?î 


fcre  dêT^TSTon  pdùffl  ;  V  Faidfê  tféfe'?(S^ul< 


tnant  toujours  le  nombre  connu  des  aïirféfe^rrfiAUê  4$ 


i&Kai-giaa"-      ■ -^  i  ■;  ^> 


•*  * 


&&Çifo(fé&^^  <&£*  :'  foi  A 

™i  J^Mk  9Ji  fourra  çoçq^ckflwwî^  teimn 
bref  des^ngles  ou  Fefpece  du  poligone ,  à  1  aide  de  la 

Car -A4  la  place  de  d  qui  eft  le  nombre  des  angle* 
dim^ScuI^Hè  £eux  uiiitës ,  oh  met  x ,  on  aurai l'éoakiïoii 


_j*x*  x  -f-  «  x  2  — r  x 


a  y±  ~f|. -'■"  ■  >  dont  la  réfoïuriotf  fera  çôa- 

neutre  *  ou  lé  nombre  des  angles  dilniriu^ldt  deu& 
unîtes  :  par  conicquenc  il  on  ajoute  x  a  là  racine  dfc\ 
C£ttç.,çqi£ation ,  on  aura  le  nombre  des  angles.  '  - 

,?;*-.:■■.  -   -JHt  O   B   L   è   M   I       IL  A      '   :A 

..  Y  V 

.  414*  Trouver  tafçmme  d'une  fuite  de  norribreç  p&r^ 
gones  £up.t  mime  efpece  quelconque ,  &  jnd  çommjkc^ 
pçr  rjinttej  étant  donne  le  çôtf  du  plus  grdjid  ftombfï: 
poligone  flg  cette  $ite  ^  <n*£  fe  nomades  :wg^  \  ^ 

•  Chacun-des  iiombresjpeligOtttîs  d'une  njêu&iTfcitp  *..- 

'   Hh  ij 


484  __...  Ç  ,4  t.  C  V  t 

eft  repr^ifepié^Ja  fbrm^e^ii*.  411} *  "™^T. 

;pré(ente  le  çote*«Hgk>cuii  de$  nom- 

la  loi  des  nombres  naturels  (n°.^i6)  1.1.3.4.5  .Sec. 
^«*^<ktts4€étte^feittnile  >  repréfente  les  quarrjkde 
tês13iff?rêns  cStes ,  &  par  coûléqûent  les  qtnflBi'Alft 
i^nljre^  najuiyb£.T^    ^  .. 

c  tf  îepiéfei^ic  Ir-nombca  des  angbfocfacSmiéidôrtf»- 
jxiiié  «  6c.  efk  oaf  .conféaneut  unÊretandouc  00 

fuite  fera  reprtfcnrée  par  la  formule* %   r*03^ 

«Luis  bquc|îc  j .h*  wp^fim^  & ^91^,4^ W^ 
des  nombres  naturels  mclufivement  depuit  1  jufqu  an 
cbtSndÛ  plus  grand  nombre  paligori^  de  la  fuite  pro- 
tk>fêè  fie  s.n1  repréfente  la  ibmi/e  odëiCcstuÊi8es 
rfomb|ft;tJ  !"'^n'^  "  I       •  »lgra  ish 

*  Or  m  valeur  de  la  fomme  des  qimrrés  de  ces  nom* 

>ht*mv&kpBi îtpùtpéçjK  la  forj^&^Anaa 
(414)^  dans  laquelle  «  repréfente  le  plus  gCfgftlsie 
&TaniftffLlfeturgk  *  pu  le  coté  du  pli 


*3rà 


l  lç bote  du  plus  grand  nom* 

— —  -  —      .■■»   •■    * 

*-        '     & 

aie! de  la  fournie  fle  ces  mêmes  nombres 

Aaw4aqu#lie<**repréfente  en 

n^t£plï|ôhe.<  !M08» 

*  Dbtoeit»nl|ftiruant  la  vaftur  de  j  .  n1  &  de  *./ir 

. ,    eono§Ï2^"f 

— ,  on  aura  pour  la  valeur 


dans 


Smfi7,  v  </-4—  ;,«v  2 


la  foobuolèjdes  nombres  poligones  d'une  même 


E L E MENT 


nJL  v>      a*jL 


X 


±L 


R  E. 


4§ 


5» 


ce  qui  fe  r 


.  ,  i/*?-+-  5«z-+-/zy^       jiMwixi — i 


»§««**■ 


on  ?ob  HiiDjflo  ah  àràà 
Ipf b^#?«mcfl^p^#J#fi^fi£wvà  ce 

dxo*'    '  n*f— an1— f^!Q 

ù^îfpiisf^' ;%cr<|ëii  -»j«.  ■•-.  v/nL-ni  <f^7DJ£a  zsidffion  zeb 
•*>}<! bimTisi .sb. &i9&% .  ; •.■"■iïo'.:. bn£-v  ?nlq CfcrJnfo 
îb8iâKPi»tnbte  ^Vs»4  i  -:ko-j*i  -  r%-  <,  #j55Wb 
4e^ angles  ;  .  <  ===  5  <>*  a«Mk°-  4**)  *&mh 
LrttoàteJvbïh^M  *=s4  '-  -%    ."  .-î  ?î  :.-  m.-.-  J%5r4' 

» j-'^.-^v  .■ . . ,  L  =  7  •  e    C  =  s  j 

^TftWtuânt  cette  valeur  Se  </  dmàl*  fetfft*!***- 


Reflua. 


faWnre:?  ^  "  A 


.^  ■ . .  1  «• 


^jfocî_ï«d 


3  ru  i  éb  :&  *n  ,  i  9Îï  iu§&\;  si  w3n'^ii?.'f tj^H» ?gftff€U* 

epiagonç*    —~7* 1 


?nsb 


"  9AA  M^mi^aa'b  èMo^iloq  29ic*fnofl  e^ifjtomjft  si  afc 


T       _,  ;.(..         p.^.,  ,*  -.  .. 

.  .  ^tC.R^les.p^^jàù^ùtVrk  nomades,  iputofi 

de  IÇtpyxdPWk.  ffJfiWfàt^i  a  $  de  ta  pyramide  quarree. 

i\  Pouf  la  pyremi&jjirtwg^iEfr^^^i^ 

pilaires,*,  fi,  C,  D,E,  FM-.bpAto  *VMntô<îi 

■  ,Ce»nbn&«  w&gmm  *t*J*fflM*<ftlititr<fo 

5?irypct.4eJ(».pjniimdv  à  h  baie ,  Tout  égaux aua  terj 
,mes  corrdpondans  de  La  fuite  des  nombres  uiangu- 

î(!,t.«>:.e^4«  k  bafe  4e  |a  pyïaRjûdp  lïftje,  cçre^Ju 
plus  grand  dos  nom  lu- _s  triangulaire!  de  boulets  dont 

Jfc^ra/nidoifftiCompoféc. 

-Y;jÏ4JIWtob3hd«  boulets  d'une,  pyramide  Ltrian»? 
lâire  eft  donc  la  fomme  d'une  fuite  de  nombres  trian- 
gul*i£iqt;^uiY:Gçimmeiicâ  par  l'unité  ,  &  donc  le  plus 
gpmdspow  câté  le  côté  de  la  baie  de  la  pyramide  . 
#oij  «O.W^BaD.t  «  côté  par  n  ,  le  nombre  des  hcui- 
MttdaJa- pyramide  fera  exprimé  parla  formule  (n°, 

iuV)  |tr-! — r^;1  _  j —  ,  de  laquelle' on  dcdiiiç  cette 

règle.  *  "'"  r*1",  4^** 

Pour  trouver  le  nombre  des  boulets  d'une  py'ramîaè 
-T""t  *'  r '    "  V  te'tfHbeldu  côte  delabifeV- 

^^%«;«  f«»  isày,fto  v"ri  deceteM 

on  ajoutera  eniemole  '-ces'  tioù  quantités ,  «  dw  divî- 
tolJteniMS^or  tf,.l(Lg«*fcrur  feraVnambrfcWei 
fc&uleW**k  h»  p^^a«'5iai(|uUre^:: .  !  -  ■■■*.i»ï.'vià 

ï  W  M.  P  t  ». 

Si  le  côti4c  la  pyramide  triangulaire  eft  9 ,  on 


E  t  s  M\fjff-^  tf-y  R  e.       4*3 

«     ...  Ç  719  le  cube  <ta  c$té  «> , 


i°.  PodrlâbyramideqâwScfe.  fe'py  rapide  qUàtrée 

ifei<js«w?^i%pjy^>  sîju)'^  ,&.  sfi^..'  «.'3. 1 1.  .-j    .-.7 

•^esHfombtes  tytatift  de>boal<et*,  e*  feHliît'du  fortU 
flfcf #të>Wte  sfâfflKegW  ak  "tfertfciéi  ééwtfpofidlàns 

Le  .coté  de,  .4»  Me  4e  te  >&wM&tW9  rtf**,  d* 
#m&qmpMiè>  ^/doût  *e  .ptu^rahd'tt  Jd» 

éc«<5  re^e^éW'bàfe  de  là  pyramide,  j  âçff^fl^WfiJ- 

gnant  ce.  côté  par  n ,  le  nombre  net  boulets-  de  cette 

fylinjîiSe  :  fera  exprimé  .par  la  iprtpùle  X$P,^i¥) 

. tl-;rî  r;-.tf    ;.:i ...  ? .." \  ■■  "'  : . I  .  :vJ«:  vt.f.»  iiv.'Oiï  îf 0  i 

D'<mJ  oh  déduit  çerc*  rj^jppBt.rrouyer,  le.  nom- 
bre*  des  boulets  d'uïie  pyramide  c|uar rèe  ',  on  pren- 
r  deux  fois  le.  cubadrucpïé  de/l*  $*&;:''•' V';;;  '■'■' 
'  dra  <  trois.fois  le  auarré  de  ce  même  côté , 

-ÎVj:  CïUnô.  roiS.ce  CqjC.:      ,  ;   ;  "■; ..:.  -œixï*  ^iiOf;    >jc  ûû 

divifera  par  6 ,  le^Jtit$&f ;^  &cadÈuoai^>«d  <sfeé«^^#5 

boulets.  •    „. 

•  1  j  «ï  k  ï'x  3 


^ 


4SI    **\MJ?(??#1Ï 

«^pflODbwp  3>^JjP  arm-n  *furb  amogiloq  zoidmos 


.•4         J 


-loi  w.  iaiv  a.  ?*  ?s?  sb  *j>i*  J .,  iftas  fin 


de  k  Ame  proppféè ,  à  l'aide  de  la  fç 


d  x  aP'r—  » 


*  ~ 


OIS 


) 


C^^^faii^lafomme  connue  des  noçifcpçs  poligo- 
tes  =  a  s  mettant  x  à  la  place  du  côte  cherche  n  du 


P^l\d  ndnitee  poligone ,/  le  .norofa«^<tei^%les 
ïSà^^etfeux  Unitésmnc  touj<MiWexpiin>4l>ar^> 


pn  aur^  l'équation  a 


d  *  x* 


d£ 


IX 


dont  là  moluqom  fera  conrtpîrVe  ia  'Valeur  du  côté 
^b  3^$jpïtta*yp$k»  to^n^  »àoi  J'»fotde:,lasfiw*i4e 


<Srf|fe«t*vena  i 


*  *•* 


'aide  de  cène  dernière  for- 
pyramîdam  feçopds,  «B 


nombres  poligones  dune  même  efpoce  quelconque, 
«n  menant'  dans  cette  ftrMole  fc  Valeur  de  la  fommo 
4&  e" s*ote»eh4e>^,.„ 

V  mJI«  *°** 

pjKip  ,ii  't^jj'  non 

^OiPAdttrra  aufli , 

pflWMJ  iegjnpmbi 
mettant  dans  cern  {mfe&hflK  ™ 
aS^ftetftajteHadj^es  jcjn^r«,Dofîgjr 
que  nombre  FT^'^TÇ.^C|ftc^fi/ft  va- 
leur de  la  ipmme  ces  n;  a la  place  Ue-n*  là  vsûfcarae 
lafomme  des  n*,  é  I#pbc*  d«/«f  Iff  valeur  de  la  font* 

3^S  taiVi-çol  cLnur.    np't  i„J„T    e  ' 
Q  'Hz^^l'aide  Je  )a,ibrmule  touchant- là  valëur'înd^er- 
jjmJ^ée  d'un  nombre  pyramidal  quelconque  dO'fecohd 
jiiipidjçe,, on.  pourra,  arriver  à  la  formule  touchant  là'tfa- 
sïfi&ff. indétetmince  d'un  pyramidal  quelconque  'Ax  troi- 

A  R   T   i   C   LE      I  I   I.(      -     -  - 

'téfxghxpottrfommïr  les  pj0'attçes-^^n^nufç&tc4^r£ 
,^^<^tVon^6^  terme*  de  Uj^ogr^UM^s^r^t^ 

st>  -f-  -k.  __    naturels t poujjée à  l'infini. 
r  ~~~"  T"".".  _t~, '"  -    '      ■-'fsïî*1-  ?  w«K  i-.a 

.'.«V.  „;,     :,  JPJj.   I,  «-.{.*  £.,&&:*<■,„„,, 

"      —y* 


.  terminée  plus  de  fois  qu'on  riÇ  _££W  Tes 
03n$<9jP to,*«J'»i.4l  Itjujygjjiîml  qu'il  jmni.  lire. 

9i>  i^Mfcr»J)*«mi4^«ffl»^SWRP.ffl<?,i#  d« 


çjuejque  grand  qu'il  puwje  .ctre. ,.' .         „  .. 

^jt/Une  grandeur  jr  eé'  dfré  "infiniment  petite  i 
Tegard d'une  autre  gtan,^çjr  J,  lpffqu'el{ex^  re»&ï£ 
niée  dans  cette  gmniïètff  i  plus  de  fois  qu'on  ne  peiiç 
l'e^nn^^jucraiMJR^efits  quelque  grand  qu'il 

Les  Géomètres  W$fo1tffflw^3ÈXttp 

il  »  i;;';  ■j.Tni"fi."-i    .*a:    ^  "j  ata*  i  n'iminsq  aï; 

*  43.$,,  Premier*.  Toute  graftde«ri«j£iiidie4>«iû^l 
ment  petite  i  l'égard  d'Boesigttodettt  rfittÉnfabBjMI 
gfwikf   -nu  ■       •.'.iiîi  i.'-'  '   .uz--.-- ,.:  sci  .£{$. 

-i^au  writeuMondeor  'finie  «* nwftimé»aitlifr<iit 
-grandeur  infixiimaat  grande  plu»  de  fois  aju^saw  prit 
Iteprhnfer par  aucun  nombre  fini  quelque  gn&eji&I 
pùifeètre  (n°.  4jo).  Donc  toute. gtaadiwr^oJg^ 
eft  infiniment  .petite  à  l'égard  d'une  grandeur  x-infel 
in*  (1^451).  '  '  -—  *î*iO 

-14  j  41.:  Àrâonif.  Le  produit  fait  Uaise  mïilnplaaâtmjî 
cEtuie  grandeur  finie  a  par  une  grandeur. infihûnBne 
rjédra  £,  c'eftA-dire ,  i^.*»^  eft  jàfinjùfo^-pe-J 
*     '"'■"."         .       .  ".'  .;  .~-'=n 

Car  après  avoir  fait  le  produit  ,^-y  -qu'on  multi- 
plie enïuite  ^  par  fmfinf  00 ,  te  qui  donnera  00  x  ^ 

-  nBWtti'k  i  tes  Hëux  mtiâ&fg-  'i  ï**l*"ëai&  Ma, 


-t>toduifiuM  inégawi  tffe'V  ,'Wiis'  ÏVg^è^aie*1.!1 
.eft^M-tot'ïnfi&ité;  W^|«m^ 
.4  ^..'î^nc!^  pr^uj^^^^nt^ji  jj^in£.:, 


E  LE  tâ*  ■'»  "T  *:A  >  R  E. 


autre  pïSÇTan^e  '*»  de  la  même  gran&pr^gt 

infiniment  p»|  ^^égapcl ,de  *^  (  n°.  ^3  r). 

En  particulier  Tinfinie  x  fera  infiniment  petite  à 
E&OT  &^  x1  fera  infiniïTOntV  petit  à 

Hçraf&*fcL;  fit àinirde  fitïte;  -         ï  ^      -/     -s? 

%4^\MeMJ^  tf  infinitaieat.pe^ 

ttte^lSgamid'uBe  outre  jrrttdeut  by  peut  être  regard 
4é*M*qp*  *tio4  l'-^lrddcvcmmgKndctt^r^  r >  :  ? 
gii>flpii^(^g4^<^^^^:A  fer»:joime  &£fpa4eJ*£ 
^ttf^^^^le  fignc  i-^-c^  oada  négH^&  droite] 

Catlar  grandeur  Jetant  infiniment  petite  à  L'cga*& 
4f5&kij|te:£ft  contenue;  dàni  cette  *  gtondeut  Âtme  jn- 
finkt  4$  .fois  9  cette  grandeur  a  eft  donc  4  l'égard  dé: 
*-4ffi!L|WEPÇ-  poiodtfe  que  Tla -plus  petite  q^e  Ijmv 
piufle  imàgffler-fc  exprimée,  &  par  conféqùent  ellcf 
Wl  R^ut  être  regardée  que  cqmpie  zéro  à  l'égard  .dfc  £ 

«rf£3fc',/wVerf-  Toute",  grandeur  jbie  a ,  ioime  .par.  % 
lOgrte  ^-f-  ôtr  —  à  uae.jgi»ndeur  xJ infime Vf** 


4??      *       ÇjLILe-irv!t-     a 

?tX?f  Trtàjibqc:  La  puiffiuice^«h*-:ideTinfiqie  *, 

ïoiuté'par  le  fighe  '■+-  ou  —"a  la  pdSS*aéricé  j^^SàîB 
le  deiffe  &  une  muré  de  plus ,  peut  être  négligée  dam 

lecfcl(4JJ)-     ■-.,      .  ,,'■■"" 

fc  A  plût  ftrteiSi&B  on  jftmcm<giipi9>wftiiffin- 

quelles  feront  jointes  i  *"  par  le  urne  -4-  ou  — . 
V44Ô,-  Quatrième.  Lorfqu'à  la  puîuanc'e  Je™  de  l'iii- 
filïte  V,"  feront  jointes  par  les  figues  •+■'  ou  V-'fiS 
6aiftned;lrôÉ^0-**u~i?w»£«j  X^  nmtqpBca 
fer  dès  grafedéuttfftifes  ,--**  ^««Mfttt-.lt»  ttéjttgeWnb 
foçakul{4i.\)-  -      -  ■   ai»  su»  no  «^  »a  Joautt 

*  44Ï.  'Déterminer  la  fomme  des  y^fforives^^Uà^e-- 
mt>ydêgré  afiekonqve  des  urmes.  de  ta  progreJJioitTÊis 
l^i^riiHaturrls  î.i    j,    4   j    &t  poiffîe%'râ$hi. 

1SQ  -:.-:.•::-.-■■;  .S  O  X.  rj  T,Z  O  K.  '  .*'-,.  ''""^ 
.pjU,<jÇb$qq»  des  puiflànces  d'un  même  de^é.tJùeR 
ftSAf+jpt des  termes  de  la  progteflion  des  nombres 
ftatucfU,  ^qm  commence  à  l'unité  »  de  qui  cil  pouflîe 
jufqu'au  'terme  h  auflî  éloigné  que  l'on  voudra,  ejji.rê* 

pTiffiahèe'pnrla  formule  (n^>j)/.»*«s-çqj*4 

1  *  "   '  li*  '  '  "'  *  î^ti^i*1  "'" 

*  -;-  "«"-J-i:  ,"  ".V     iireù 

*  Mais  en  fuppofatu  la  fuite  naturelle  1 .  V-  $  .4-.  fl 
Sec.  pouflTée  a  l'infini  ';  taas  te$?tBn»e^quî  font  re~ 

jrancfïés  du  ptwaatet-i^^f  r*W  M? W^S^m 

dés'gwsdeucs  jfiak* ■$•  M.&tf&btfJM-  jwwA* 
îritljxidre  que  m,  multipliée*  par  dtt  qnanAsj&firles, 
finonT^s^mcrayimyfsstfeytdA  ce  preipNff.sr- 
«o^n°.  43.5  )  *  &  cuiront  par  couftqueat  êtren/gli- 


/. 


-ni*]  ob  *x  o^a^h/cf  -i  f.'ispi*o."l    y. \*p piy_ J1^* 

ee&qpferfift  qoe  1»  deriûei  -wçi  %  de  fe.pç^cffiça 

J  "    "  *  9$timà**P  V*  a»/*w*e  des  ùmr1 


-     •  ii  »;»»n,  » 


O    Ç5 

dcfisné  par  « ,  on  aura  enfin      .     .[/.€*&  —H* 

/uiljArtpBRW^11-:"*^  fommc  aes.jjuîlfenç^'M 
même  expofarït  quelconque  fini  m  des  termes  de  la 

pro- 
^jp^ifTancr/n  de  fon  dernier  terme  moltifttiS 
'«Jmbfe  des  termes  divifé  par  THpèÊOSP'm 
#dfeTiiriité..      ■  v  r     .TV| 

%£ particulières  déduites  de  la  formuje^ffctifffîU 


/.r» 


44  f»  i°.  Pour  les  puiflànces  des  nombres  flatureB 
dont  Fexpofant  eft  un  nombre  entier ,  en  faifànt 

~*i  j.v.-i    :     - 1  ternies  çu  ica  puifl^ces'^t^^s  ^ 

l  cinquièmes  poifikpce*  jC''^       * 


49*  J&&ÇV&X***Wf#A1#&.»i.\ 

.:*'  ■<>•  ..!■■:. -.1  tins,.' i.»»;  >  i*7* 


(    qa#»êtaûà±it  fit* **&*&* 

îon  «^Ygibi*»»*»  |f  ptWl#9 

^^Ko&uné^qattneiaei  ,  .f.t*=ii*x- 
anc$ 


■  •  ■   #j 


v    Fin  A  tome  /WWikA^  > 7  :  V  <  i°* A 

-  ■   .*■»    *  ^  «  A 

•^♦■wwy^» mi      ■  â,;,  ■■•--*  *^^ 

ER&ATA  deccFokrtk. 

Jr^ge^y  ligne  t  u  *  multiplier  pair  4*  ; ,  lifn  à  mxik^UA 

(ucceûnrement  par  4  &  j.  \ 

P. 71,  Ug.iXy  Lurfque  le  dividende ,  tt/l  66*  Lorfque  le diwA 

«BMC»  "  "  •  .  1     . , 

P.  79^%«jF»'eeerme>^/'Cetefiti&  •  ^ 

M  Éy\  flg.'ii ,  dont ,  /*/.  dont, 

P.  8  S ,  %.  30 ,  avec  des  expofans  différera ,  ~fupprime\i*s  moe& 
Ai6j,%. t , eh  quantités corinfcés , /i/.én *«*«»»  de  moindre 
~  ratetir  «rde  ta  taéme  eipece  que  l'unie  principale. 

/*.  1 07  ,  figi  1 ,  leriqne  l'on  pfopofe ,  lif.  fi  J'tfn  fcopofer  '  "+" 

P.VMtGf.lt%e xfx  lifrC  —  Cf.       .  »     -  r:î     1 

J^ »  1  j  ii'tg.^ idrtqaé-dlÉrfoiAihartar -M cMqife-ttum^atfiOr» 

P.  »,,/y.  z7,#  =  1  +  ^^«al  %  *HH^.  "* * 

i9- 1 1 9>% .  «7^l^*âimfefttfW»^-i>  &«âiM  de  £be| 
uon.  ....,.■      . ..*\  \.i=osi ar- s  i  -J^t^t  •* 


I 

3*7*15 ,  /ig.  il,  en  la  réduifihc ,.  Ai/  enriduilànr. 

'•  **  V  %  ±*  •%  PraMfy  <&»»*!*•  } 

.P.  ^j  î ,  /«jy  ly ,  pour  fendre  hexpoSmxJHf.  pour  rendre  I*ex- 

*"•  *3  *  >  ftr-  *** la  grandeur  ptopefie  ^f  ^  ;ïîfin  gSriBeiw 
'■  ^7  >  /fr»  **,  à  «mfe  dn.£g^>  <|ui  tffcâ*,  ///.  à  caufe  dd 


P.i*f>  lifïV  >  9Û  fe  trouveront  les  deux  inconnues ,  tif.  od  fâ 

trouverôimérfddttHncèniiués.  «  ... 

P.  a**,  /y.  I4,  pour  rédj^e  éfr  éqUWiofc^  fc£ 

équations,?!  ^  v:  \  i  "* 

P.  28? ,  %.  f  &  6  %  à  la  place  de  — y  &  4?*—  *,  feu»  v** 

leurs ,  uf>  les  valeurs  retranchées  de  y  &  \f<r*. 

P.  303 ,  £jf.  1 1  ,  Ton  dûieme  par      ,tifi  'jkr  — . 

P*  ^<y  vfig. xx ,  en  général  $  le  poids  >  /#/.  f*n  grftétal  Je  poijj J 

r*  3M>^*>fa  valeur  retranchée , /^.  la  yaieur  Retranchée  dey. 

'•  '1*4  >  %  **  f'Ja  quantité/ qu'il  fitadra  prendre,  lif.  le  nom* 

bre  y  qu'il  faudra  prendre.  . ,  CE 

****** *S^^A:it ;  déterminée*, Hf. ' àt^àd^^t^  * 
P^340,  lig*i%y  les  racines,  ///.  ces  racines.  "    "\""Y-i",'wT^  <i 
/>;«&,  ^Vv  par  les  fignés  4-  &  —  ,*  */<>itfrç  qui  $4wfett 
le  fîgne  radical. 

'•  î  f  *  .  %•  *r  &  *<  »  «  le  grand  nombre  de'divîftùtS ,  fiÀ  a» 
pour  divifenrs.  j.  '"    K         \> 

**ÏP »  «gç^i  ;•>  «  x  fécond  ternie  de  h  Sue  «téirVîÊHrs  ù 
sty.  y  mahi^,^  ië  feeôHatgîsiê  ^j^^?  j$fâffa£ 

*-t«i  ■•;—    :■■'  •'  -  ■■  '■   '    '\-::Si:<!  .  V  ^l  ■  V9I  A 

3       ■      *  •---.. 


F.  3^*  1  %•  ^ ,  ne  fe  détruifent  point ,  /i/.  ne  fe  d&rukont  point. 


'?•  \*7  > iïf**yé*f-<krMtrt ê  puiffinces  enâes  3  à  pour  ttodvtf 
leurs  racines ,  /i/.  puiflàoces  exaâes ,  &  pour  trouver  leurs  ra* 
cines. 

*•  Î7ii  '*•  7,  *5 -H  !***■+>  «Wrsso,  lifee  *>*|*3«to 

^«  J7*  i%-7>&1>°n  trouvera  pouf  la  vaiWr ,  /(/:&  Ton  trcro-t 

vera  pour  fa  valeur. 
P.  379  , %.  i) ,  dans  la  première  êc  faonde faite ,  li/idznih, 
.  première  &  dans  la  feconde  faite. 
P.  401 ,  #£.  13 ,  or  en  regardant ,  lif.  ou  en  regardant» 
P.  404 ,  /f£.  1  »  des  effets  compris ,  ///.  des  effets  cdmpoffs. 
P.  41; ,/ff.ij , pour U progreflîon dcctoiilàî» , û/» pb^ k pro* 

greffion  croisante*  *  - 

P.  41 8 ,  Zç.  i»  j  progrefûon  ctvùrau«« „  Ztf  jfragrfcflkà  décroît 

P-  414  >  #*• xi  »  ks  ptoportions ,  hfi ces  proportions. 

P.juttiig.  x3y^\y^{:=Vf/y-HVi^^fay^hc 

P.+6i>  lig.  dernière  ,  l'équation  47 5  *  —  }y  y  p l— f— /tfssSo , 
ajoutez  contiendra  des  radicaux ,  &  l'on  ne  pourra ,  Âcc. 

jP^3,%.u,  4y5  * -H  v=t:i*  ***<>,  i#4y**-Hsy 

718  =e  o  y&  U  refic  en  confiqutncc. 
P.  4*6 ,  lig.  dernière  9  8c  que  ce  (oit  le  dernier  terme,  lif.qœH 

(oit  le  dernier  terme* 
'•  4*7 1  %•  * ,  on  aura  évidemment ,  lif.  dclon  aura  iridem* 

ment. 
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